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Esta obra es propiedad de s u autor, 
r¡ue deja depositados los ejemplares 
correspondientes ·en el Ministerio de 
Fomento para los efectos de la ley. 
. AL EXCMO. SR. CON DE DE LAS ALMENAS. 
Cuando las Córtes espa1'i.olas de 1.876 tomaron en conside1·acion 
el pensamiento iniciada por el inolvidable patricio, .p. Lino 
Peñuela.s, en favor de la enseñanza agrícola, cúpoos la fJloria de 
(o1·mar parte principalísima de la Comision in{ormante del 
Congreso de Diputados, como Secretaria y Ponente de dicha 
Comision. Asi que, puede afirmarse es la ley aquella, de t .o de. 
Agosto de dicho año, exp1·esion muy ma1·cada de vuestra.s idea.s 
y de vuestros deseos patrióticos en (avo1· de la agricultura. 
A dicha ley se debe la creacion de la catedra de Agricult1:1ra 
elemental en los Institutos de segunda enseñanza, que tan felices 
resultados va produciendo en .la educacion científica de la ju-
venlud espa.ñola, y pa1·a que ésta. t?·ibute a V. E. toda la consi-
deracion y el recuerdo inolvídable que este hecho merece, es 
por lo que deseo obtener de su benévola y antiguà. amistad, que ' 
rne permita insc1·ibi1· su ilust?·e nomb1·e en la p1·ime1·a pagina 
cle este libro. · 
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l!:n la segunda edicion de nuestra AGRICULTURA ELEME:x-
TAL, decíamos: 
ccEllibro €_lue tenemos el honor de ofrecer al público es so-
lamente incompleta ensayo, de canicter c}idactico, y esencial-
mente dedicada a la instruccion de los alumnes que deben 
cursar la Agricultura· elemental en el T nstituto del Cardenal 
Ci sn eros. 
El deber imperiosa de muchos años consagrades a esta en-
señanza, aunque con denominacion poco diferente de la ac-
tual, nos pone en necesidad no ménos atendible de escribir 
los resultades de nuestras observaciones y estudies, para 
propordonar las facilidades posibles al mejor éxito de tan 
importante asignatura, cuya institucion en la segunda ense-
ñanza se dirige a generalizar y difundir los conocimientos 
agrícolas entre la juventud que se instruye en los diferentes 
y variades ram os del saber. 
La feliz tendencia de la ley sobre ense~ïanza agrícola en este 
punto, envuelve sin duda un pensamiento trascendental, pro-
curando que todos los hombres mas in:fl.uyentes en los destí-
nos de la patria, por la educacion adquirida y por el desar-
rollo de la inteligencia, lleven los gérmenes de lo que valen 
para España los resultades del cultivo agrario, y un conven-
VI 
cimiento perfecto de lo que influye el desarrollo de esta fuen-
te principalisima de riqueza en la prosperidad del pais; en su 
mayor grado de bienestar. 
Es en el dia casi axiomatico para làs modernas ciencias 
econ6micas, lo mismo que en Agronomía, que el porvenir de 
las naciones depende en gran parte de la suerte de su agri-
cultura, enriqueciéndose aquéllas donde ésta prospera, por 
sus acertados métodos de cultivar el suelo, y empobrecién-
dose las que olvidan ó menosprecian los solícitos cuidados 
que el campo reclama. . 
Las sociedades, como los individuos, necesitan crear cons-
tantemente productos suficientes a sus necesidades de toda 
clase, en armonía de la situacion geografica, que determina 
condiciones diferentes de clima, de tierra y de mercados. La 
mas segura y extensa base de produccion reside, sin exèep-
ciones, en el suelo, cuyos elementos naturales encierran la 
primordial fuerza creadora. El mas considerable oterritorio que 
no pudiera producir nada (caso enteramente hipotético) seria 
de inútil adquisicion para el hombre laborioso. Por esto, 
siempre han sido y son mas solicitadas las tierras fértiles, 
desde las primeras edades de la sociedad, en que los frutos 
espontaneos, conquistades por la fuerza bruta, eran la única 
base de alimentacion y de sustento. Las tribus n6madas y 
salvajes, que viven cambiando frecuentemente de iugar, 
abandonau el esquilmado suelo, cuya esterilidad no ofrece su-
ficientes dones naturales, para buscar-y adquirir otras comar-
cas mas productivas, 
En las sociedades modernas, que se tienen por civilizada~, 
los esfuerzos mas poderosos de la industria fabril y del co-
mercio se revelan subsidiaria 6 simultaneamente a los ade-
lantos del cultivo; no haciendo falta investigar cua! de estas 
ramas productoras ha originado el desenvolvimiento de las 
tres, para persuadirse de la gran potencia impulsora que 
consiguen sus mútuos y recíprocos auxilios; como tambien 
de que los adelantos logrados en cualquiera de elias deben 
promover el desarrollo de las demas, en corrientes analogàs, 
.. 
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6 si se q·uiere paralelas, si todas han de encontrar bases 
sólidas en que fundar su permanente engrandecimiento. 
La misma Albion, emporio de la industria fabril, y cuyo 
cetro comercial domina tan dilatades _territorios, en todas 
las partes del mundo, ha multiplicado los mas admirables 
esfuerzos para poseer, hajo su çielo nebuloso é ingrato clima, 
la mayor suma de productes del propio s).lelo, en prados y 
sus derivades las cames, ya que en granos tenia que confor-
marse a ser tribut~ria de otros países mas afortunades. La 
agricultura inglesa brilla y sobresale entre las mas adelan-
tadas del globo civilizado; habiendo conseguido razas de 
gan.ados enteramente de formacion artificial, que rivalizan 
con las mejores de las demas naciones, 6 las superan en la 
especial apropiacion del objeto a que se destinau. 
Acaso Inglaterra, mejor que otras muclias naciones, ha 
comprendido en toda la realidad de su exactitud y desde 
mucho tiempo, el pensamiento trascendental que envuelven 
los abundantes recursos de una agricultura pr6spera; como 
Alemania tambien revela comprenderlo, ·en la solicitud de 
su gobierno y de sus sociedades ilustradas por todo lo que 
mas 6 ménos directamente puede contribuir al desarrollo de 
los estudios agronómicos. Los pingües productes de su es-
merada agricultura han servido poderosamente para ~oadyu­
var a los triunfos de sus armas, afianzal)do su predominio 
político en seguro fundamento de bienestar material. 
Lecciones de la antigua historia robustecen este modo 
de mirar tan importante cuestion, de la influencia de la 
agricultura, como lo ha visto y difundido un sabio aleman, 
el baron de Liebig, que dice (r) acerca de este punto:-
ttLa organizacion de los Estados, la vida social y la de fami-
lia, las mútuas relaciones entre los hombres, los oficios, la 
industria, el arte y la ciencia; en una palabra, todo lo que 
hace el hombre, se debe únicamente cí la imperiosa necesidad de 
· ( J) Ltyes ualuralts de la agricultura. 
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prowrarse el sustento; pues se halla sometido a una ley naütral, 
por la que se ve obligado a consumir diariamente para su 
alimentacion ci erta cantidad de sustancia que ha de sacar de 
la tierra, ya por su actividad, 6 ya por su habilidad; puesto 
que la naturaleza no se la ofrece sino en cantidad insu-
ficiente. '' 
Hace ver luego el eminente químico y pensador, que todas 
las cattSas que injluyen de mt modo cualqttiera en la enunciada 
ley natural, se revelan favorable 6 advers¡¡.mente en las rela-
ciones humanas; y a cada desequilibrio en la cantidad de ali-
mentos respecto de las necesidades del hombre, corresponden 
indefectiblemente bajas de poblacion. Una sociedad que carece 
de pan, cí ménos de no hallarse dispuesta cí morir de hambre, tiene 
que recurrir a la emigracion 6 a la conquista. 
Advierte _que no hay pagina en la historia de la humçmidad, en 
qtte no se !tallen los efectos de esta ley inviolable; habiendo tenido 
el hombre que fertilizar la tierra con torrentes de su propia 
sangre. Y añade:-(ILa ignorancia atribuye constantemente 
los desequilibrios en la poblacion a las consecuencias que 
acarrean la paz y la guerra; pero estos dos estados de la so-
ciedad s6lo ejercen una influencia pasajera. Lo que destruye 
y hace desaparecer las naciones y los Estados, como tambien 
lo que consigue elevarlos en categoría y pode1:, es lo que ha 
s!do en todo tiempo el sttelo sobre el cual el !tombre edifica su 
hogar.11 
Concluye estas consideraciones, diciendo calurosamente: 
-cc¿Qué pueden la sagacidad de los fil6sofos, los mas profun-
dos conocimientos en derecho, la elocuencia de eminentes 
oradores, 'el valor de intrépidos capitanes y los ejércitos mas 
numerosos y mejor organizados, contra la expresada ley natu-
ral? Toda la grandeza y poder degeneran en bajeza y debili-
dad, no quedando en los Estados ignorantes mas que el hu-
millante recuerdo de su antiguo esplendor y poderío. 11 
Las ideas de Liebig, con la autoridad universal de s u nom-
bre esclarecido, han tenido la fortuna de impresionar fuerte-







de un modo evidente cómo se aniquilan y extenúan sus decré-
pitas sociedades, y buscan ansiosamente, como lo hacen In-
glaterra, Alemania y algunas otras naciones, los cimientos 
de su regeneracion y fortalezà en la fertilizacion de sus esquil-
mados terrenbs, dedicando toda cl~se de impulsos al des-
arrollo de la agricultura. Es una lucha titanica, de algunos 
pocos gobiernos mas ilustrados, para contrarestar la compe-
tencia que allende los océanos presentau sociedades jóvenes 
y activas, dominadoras de extensos territorios de una fertili-
dad superior, que aprovechan con gran inteligencia sus recur-
sos naturales por medio de las mas portentosas y eficaces 
invenciones de maquinaria moderna. Así la ind~stria de los 
Estados-Unidos de América vence en baratura y rivaliza en 
perfeccion con 1a de los tall~res y fabricas de Inglaterra, y la 
produccion agrícola americana, en carnes como en granos, 
va inundando todos los mercados del mundo a precios mas 
bajos de los que aquí se imaginaran jamas. 
¿Cual sera el porvenir en esta lucha del trabajo, en la cual 
todas las ventajas se hallan de parte de nuestros afortunados 
adversarios? ¿Cual otra lucha no podra surgir, andando el 
tiempo, bien de parte de las civilizaciones asiaticas, ó bien 
del tremenda despertar del- Africa dormida? ¿Llegara el ma-
mento en que las sociedades de la vieja Europa se den·um-
ben, sorprendiéndoles tan presumible caida en los entreteni-
mientos de sus ocios políticos y filosóficos, agotadas por 
completo sus fuerzas-en los estériles cuanto enconados ·com-
bates de los personalismos, individuales ó colectivos, que 
ora enervan las fuentes de la produccion ó disminuyen los 
agentes mo~ores, tiñendo en sangre los campos" de batalla? 
Los resultados pueden ser muy diversos, y no debemos en-
trar en tales averiguaciones; pero cualesc1uiera sean las conse· 
cuencias de los hechos que se vislumbran en conjunto, y que 
en mucha parte tocamos en el dia> no es posible permanecer 
impasibles, cruzados de brazos, sin luclzar trabaja11do, para pa-
ner a tributo toda la riqueza natural del suelo, reponiendo lo 










de valores en productos agrícolas. Porque ni podemos, ni debe-
mos intentar producir de todo siljl reparar en el precio de lo 
que cuesta; la agricultura, en . definitiva, trata de resolver 
problemas económicos, aspirando a conseguir el mayor bene-
ficio industriat, que se alcanza por el maximo de productos rea-
tizados con d menor gasto posible. 
Es, por consecuencia, esencial condicion la de producir ba-
1'ato, desechando todas las cosechas que no puedan obtenerse· 
a un precio bastante reducido para luchar en libre com peten-
cia y sin desventaJa con las de otros paises; y çultivando las 
plantas que.mejor se acomoden a las circunstancias de cada 
clima y de cada suelo, con resultades de beneficio mayor. Es-
ta fijacion de la especialidad de los cultivos a las condiciones 
naturales, es de tanta importancia, comq que sin su auxilio 
no es posible esperar los sobrantes indispensables de produc-
cion; sobrantes que son verdadera riqueza y que hacen falta 
para adq1Iirir todo lo demas que no se produce y que es pre-
ciso para la vida. La agricultura inglesa es mas próspera ex-
plotando sus prados y creando valores en carnes y en lanas 
de sus ganados, que si estuviera dedicaçla a cosechar cerea-
les con escaso beneficio; porque de este modo cons.igue ali-
mentar mejor su poblacion, y en resúmen, la suma de vato- · 
res creados es Sttperior. 
Es, por lo demas, la agricultura parienta y allegada de la sa-
bid~wía, como decia Columela; madre de la inocencia y del hon-
rada trabajo, y aun el primer apoyo de ta fuerza y esplendor de 
las naciones, en concepte tambien de nuestro inm01tal Jove-
llanes, que ha juzgado su importancia de un modo muy ana-
logo al pensamiento del baron de Liebig; como la consideró 
asímismo nuestro ilustre compatricio D. Agustin de Quinto, 
y como la consideran otros muchos economistas y agróno-
mos no ménos esclarecidos y sabios. 
El mismo Jovellanos, refiexionando acerca de la influencia 
que ejercen la agricultura, la industria y el comercio en la 
suerte y p·rósperidad en los Estados, dice:-((Débese partir 





fuente, así de la riqueza individual corno de la renta públi-
ca, para inferir que sólo puede ser rico el Erario, cuando lo 
fueren los agentes del cultivo . No hay duda que la industria 
y el comercio abren rnuchos y mas copiosos manantiales a 
una y otra riqueza; pero estos manantiales se derivan de 
aquel orígen, se alimentan de él y son dependient~s de su 
curso.)) (r) 
No es, por consiguiente, de extrañar la preferencia de la ley 
actual para los estudios agrícolas, en la base de educacion ge-
neral de la juventud laboriosa. El abogado, como el médico, 
corno el ingenierò y aun corno el eclesiastico, y en general to-
das las clases queviven yfuncionan en un país eminentemente 
agricultor, necesitan, en masó rnénos grado, conocer, siquiera 
sea superficialmente, los secreto~ y los tesoros que guarda la 
naturaleza en el suelo que los sustenta y los rnantiene; c6rno 
su fertilidad puede aurnentarse y c6rno se consiguen mas 
abundantemente sus dones. Una indiferencia lamentable, 
que llega hasta los límites de la repulsion, existe generalizada 
en España-para todos los estudi os de aplicacion, basandose 
en las tradiciones de una educacion puramente !iteraria y 
exagerada en los hienes de la cultura del espíritu, hasta ser 
completamente refractaria de los hienes mater.iales que deri-
van de las útiles aplicaciones de las ciencias, sin meditar 
(como ha dicho un eminente orador y hombre de Estado es-
pañol) que si el pensar es unajuncion casi diVina, la necesidad de 
corner es antes que pensar. . 
A vencer tan dolorosa indiferencia, a conseguir el gusto y 
la aficion por estudios tan importantes, se dirige, corno al 
principio indicabamos, la institucion de esta asignatura en la 
segunda enseñanza. Los conocimientos en ella adquirides po-
dran servir de indudable utilidad a todos, en los diferentes 
accidentes de la vida, inclinando adernas los animos hacia 
los beneficios y los placeres del campo, especialmente en el 






período de la existencia del hombre en que el ca11sancio de 
otras tareas y trabajos conduce a goces mas tranquilos y per-
manentes en el sen o de la familia. ¡ Cuantos improvisados 
agricultores vemos diariamente, unos que se retiran del ejer-
cicio militar 6 de la medicina; otros que dejan el bufete, el 
escritorio 6 la direccion de importantes fabricas; muchos, 
muchísimos que abandonau las azarosas utilidades del comer-
cio, por las mas modestas y seguras ganancias del cultivo! 
Ent6nces, si antes no sirvieron las nociones de Agronomía, 
aprendidas en la juventud, habran de recordarse con gusto y 
con provecho efectivo, ofreciendo la base d~ estudios mas de-
tenidos. Aún deben influir estas ideas, de directa aplicacion 
practica, para fijar mas la atencion en las ciencias de donde 
emanan sus conocimientos, como son la física, la química 
y la historia natural, obteniendo de los jóvenes que se edu-
cau toda la preferencia que merecen tan fundamentales es-
tudios. 
Dicha grande sera para nosotros si con estas lecciones 
conseguimos facilitar el estudio de la agricultura a los jóvenes 
que concurren al Instituto del Cardenal Cisneros, cuyo pre-
claro nombre es de tan venerada recordacion para la agricul-
tura como pàra las ciencias, y como la merece inquebranta-
ble el iniciador y protector decidido de la obra de agricultura 
de Gabriel Alonso de Herrera. 11 
A lo expresado en las ediciones anteriores, únicamente te-
nem"os que añadir breves frases. Hemos procurada condensar 
bastante las ideas en esta tercer~. edicion, extractando la-doc-














La voz AGRICULTURA significa cultivo del campo. Su 
ohjeto es la obtencion de procluctos vegetales y animales. 
Con propiedad se la debe llamar industria ag1·ícola en 
atenci0n a sus fines económicos, que se dirigen a conse-
guir una utilidad industrial. 
Se funclan sus principios en la explicacion razonada de 
los fenómeno~ Yegetativos, mediante el auxilio de las cien-
cias fisico:.naturales. Sus medios de estudio son Ja obser-
vacion y la experiencia .. 
Las leyes deduciclas de tales observaciones y razona-
mientos forman varias ciencias tecnológicas, que constitu -
yen su teo?'ia. Estas son las ciencias ag1·onómicas. 
En la aplicacion cle dichos principios consiste el qrte 
agrícola. Es la verdadera practica de cultivar el campo. 
Ademas, debe considerarse como el oficio de la agricul-
tura la cjecucion manual ó material de los trabajos del 
cultivo. 
En cuati'O grupos se dividen todos los conocimientos 
agrícolas, a saber: 
1. o Auxiliares. 
2.0 Tecnológicos. 
3.° Complementarios. 
4. 0 Económicos. 
Son AUXILIARES los que forman el fundamento de la teo-
ría agronómica, aunque por ser parte de varias ciencias 
puras, como la Botanica, la l\1eteorología, la Geología y la 
Química, no pueden comprenclerse en la verdadera T ec-
nologia de la agricultura. Tales conocimientos deben li-
• 
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mitarse a lo preciso para dar a conocer el vegetal y sus 
medios estacionales, la atmós{e1·a y la tierra. 
Se Jlaman TECNOLÓGrcos los que enseñan: las influencias 
externas que favorecen el desarrollo de los vegetales, las 
condiciones de nutricion que éstos exigen, y los medios 
que el cultivo ofrece para satisfacer estas necesidades vi-
tales de las plantas. Comprenden la Ag1·onomia y la Fi-
totecnia. · · 
La primera, la AGRONOMÍA, puede decirse que es la cien-
cia qu~ enseña los medios de satisfacer las necesidades 
alimenticias y estacionales de las plantas. 
El objeto de la FITOTECNIA es: aplica1· las leyes ag?'O-
nómicas a las necesidades generales del cultivo y espe· 
ciales de cada planta útilmente explotable, atendiendo 
a la constitucion particular de las dive1·sas especies y 
a las condiciones que favm·ecen el p1·oducto que se bus· 
ca obtener. 
Deben tenerse por conocimientos COMPLEi\rENTARIOS los 
que clan a conocer la crianza de animales útiles con la 
Zootecnia; la oportuna trasformacion de los procluctos 
agrícolas con la Industria rural, y las circunstancias fa-
vorables de higiene, capacidad y distribucion que cleben 
ofrecer las edificaciones, segun las reg las de Construccúm 
rural. 
Por último, se denominan ECONÓMICOS los que analizan 
la influencia de los cliferentes agentes que concurren a la 
produccion agrícola en el concepto de valores, determi-
nando sintéticamente las armonías mas favorables en su 
concurso, para enseñar los medios de conseguir el mayor 
beneficio industrial de la agricultura. La ciencia llamadn. 
Economia ru1·al se pr..opone dicho objeto. 
En resúmen: puede decirse que la AGRICULTURA es una 
industria que, mediante la explotacion de la tierm por:. 
el cultivo, se propone obteneí· los productos vegetales y 
.animales de la manera mas perfecta y económica. 







LOS ESTUDIOS AGRÍCOLAS. 
DE'tERMINACION 
de 
los conoclmientos comprendidos. 
A.- CONOCIMIENTOS AUXILIARES. 
DIVISIONES. 
CIENCIAS AGRÍCOLAS 
de donde emnnan los 
conocimientos. . 
Condiciones biológicas de las plantas. Sus ne- · 
i.• . ! c~sidades. orgfm,i~as: n~tr!cion y rep rodu~-j . . . 1 Part de la biolo-Vegetal ClOn. AcCIOllCS fJSICO-qUIIDICas que dcternu- llotall!Ca ag¡·¡cola.,l . e a r¡·icola 
· • · · · · · · · · · · nan su dcsarroHo. Basquejo anatómico fi- gia !:. • • • • · 
siológico de los vegetal es ................. . 
2.• j Naturaleza 'l composicion del aire. Fenómenos J Met r 1 ,. ·a Atmósfera . . . . . .. . . . meteorologicos. Climas y regiones agdcolas. eo 9 o,~<·· · · ·¡· . 
· Fisiografía agrícola. ¡S u formacion y na.tu raleza. 15studio de sus com-¡ Í 3.• ponen tes. Clasific:wion segun los mismos. Exa- Geo ·. ) Terreno............ men físico-químico de las tierras. S u potencia, pollla · · · · · · • 





DETERMINA CI ON 
de 
los conocimientos comprendidos. 
B.-TECNOLOGIA DE LA AGRICULTURA. 
A ¡· t · d l tierra como fuentes de alimentacion ....... . tmen actOn e as 2.o Abonos: su composicion r valor nutriLivo. ¡ L• Nutricion de los vogetales. 111 aire y la¡ plantas. · · · · · · ·. · · · Clasificacion, proparacion, dm:acion y aplica- { 
ci on a las tierras ............. . ....... .... .. ~ 
1. ;a~~~~:rac~~~~- ~~~ ~~e-~t·e·s· ~:~~-s_r~~i-~o·s· ~~~~~ ¡ 
2.• Medios de modificar la temperatura: abri- ¡ 
gos, refrigerantes, etc . ......... ......... .. . 
3.•~Ie~~~~~~~~~~ -~~ ~~ ~~~~~~~~~ ~-~~~~~: ~~~1~~: l 
( 4.• Meditlcadores de la cohesion dol suelo: en- 1 miondas, labores, etc ....... ...... . ... . .. ... f 
Habitacion de las 




CIENCIAS AGRÍ COLAS 




c~s .... ~ ........ .. camca .Y la hidrau~ICa. Motores, maqumas y i\lecanica agrícola. Auxilia¡· s mecani-¡ Medi~s de acc~on st:ministraclos p~r l~ me-} 
operaciOnes mecamcas ........ ... . . ....... . 
"" l Trabajos inherentes al cultivo: desmontes y la- ) Cultivo gene1·al de bores periódicas; fiemacluras, siembras, cui-plantas..... ..... . dados culturales, reco~eccion y conservacion dc producLos. Alternativa dc cosechas .. .... . Fitotecnia. gencr·al. 
1- . ~~~-==~~,~~f~·~~-~·.'11111~~~~1!~~~~"~--~~~--~~ L• Cult1vo dc plantas herbaceas: ce1·ea es, le- { 
~~~-~~~~~~ ' .. -~~~t.e~1·s·e~.' .. ~~~~~~:~-~~1~~-. :' .. ~~ ~ HeJ•becttltuJ·a .... • ~ 
2.• Cultivo de tu·boles: circunstancias generales Fitotecnia . 
de p1·eparacion, multiplicacion y poda, in-¡ 
get·tos. Arboles de las principales familias bo- ,\rboricultura .... • 
Cultivo especial rle 
pl<mtas ... ....... . 
túnicas. Dohesas y aprovechamientos fores- · 
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ELEMENTOS ESENCIALES DE LA VEGETACION. 
CAPÍTULO PRTMERO. 
GENERALIDADES. 
Llamamos elementos esenciales de la vegetacion, a los 
que la naturaleza necesita reunir para que dicha vegetacion 
se realice y cumpla en todas su¡; fases . La existencia del 
vegetal ó de sus gérmenes reproductores, es indispensable 
concurrentemente de las acciones que ejercen la atmósfera 
y la tierra, sirviendo esta última como base de sustentacion. 
En el aire y en la tierra se efectúan todos los fenómenos 
vegetativos. En estos dos medios debemos, pues, buscar 
las condiciones de existencia de la vida vegetal, que es 
bastante semejante a la vida de los animales, que tiene nc· 
cesidades analogas, como tienen analogías estas dos orga-
nizaciones al parecer tan diferentes. 
Cuando la semilla se confia a la tierra, llevando, como 
en sí misma lleva, todos los elementos de su evolucion, el 
movimiento vital no aparece hasta que el gérmen no ha 
recibido cierta suma de calor, por cima de un grado de 
temperatura peculiar a cada especie, límite hajo el cual el 
fenómeno no se realiza. Ademas del grado favorable de ca-
lor, hace falta cierta dosis de humedad que reblandezca los 
tejidos y que disuelva ciertos principios, y aire, ó mejor 
dicho, oxigeno que los .trasforme. 
Nutriéndose el vegetal rudimentario de los materiales 
así formados, se empieza a desarrollar, y rota la túnica se-
minal, engruesando los cotiledones, crece el rejo y se abre 
paso p0r entre la tierra, tan to mas facilmente, cuanto es 
menor la cohesion de este medio, y la plúmula, clesemba-
razandose despues de lér túnica, eleva su apice buscando 
la luz: luego salen los cotiledones, que arrastra tras de sí 
la .plúmula, proporcionando a la plantita sus primeros ali-
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mentos, y cuando las hojas primordiales nacen, desplegan-
dose, y la radícula empieza a ramificarse, los cotiledones 
se marchitan y desprenden, habiendo tern;linado su mision. · 
Entónces, las últimas ramificaciones formadas de la ra.íz, 
consus boquitasabsorbentes, empiezan a pedir al suelo sus-
tancias nutritivas que el vegetal pueda asimilar; las cuales, 
disueltas en el agua que le sirve de vehículo, son introdu-
cidas dentro del mismo y trasportadas hasta las hojas. Allí 
parte de la humedad se evapora, y la savia se trasforma, 
. . llegando a ser mas densa y cambiando de naturaleza, por 
la absorcion que hacen las 'hojus de ciertos gases; en tal 
estado constituye lo que se llama savia descendente ó cam-
bium. Descendiendo estos jugos van rlando lugar a nue-
vas producciones de tejidos, restituyéni:lose así las pérclidas 
que el vegetal experimenta y acrecentandose su masa. 
A nuestro objeto cumple cletenernos aquí: la funcion 
asimilatriz sigue efectuanclose del mismo modo durante 
toda la vida de la planta, aumentanclo ó dismin1J.yendo su 
intensidad, segun que el grado de calor favorece mas ó 
ménos su cumplimiento, y segun que hay agua en la tierra 
para alimentar esta circulacion continua de la savia. Cuan-
do el calor ó la humedad faltan, la funcion se suspende, y 
si hay exceso en cualquiera de estos términos, acaecen 
tambien perturbaciones· dañosas. 
De lo expuesto aparece que hay dos clases cle acciones, 
marcaclamente cliferentes, 'en el modo de obrar del aire y 
de la tierra sobre las plantas. Una por la cual algunos de 
sus elementos constitutivos pasan a formar parLe del vege-
tal; y otra puramente externa, que depen de del término de 
temperaturaó de humedacl quedisfrutan losmedios; a sí como 
del grado de tenacidad que poseen, y cuyos efectos son dila-
tar y contraer los tejiclos, excitar los ó debilitar los, humede-
cerlos ó desecarlos, y oponerles obstaculos mecanicos. Así, 
pues, las últimas son simplemente causas que favorecen ó 
contrarían la funcion, las cuales exigen satisfacer las condi-
ciones de calor y de humeclad, y de cohesion de la tierra que 
la especie vegetal requi era; mientras que. de la acci on pri-
mero expresacla se decluce la necesidad que tienen las plan-
tas de cierta alimentacion. 
Resulta en consecuencia, que hay tres elementos esen-
ciales de la vida vegetativa, a saber: el vegetal, que cria-
mos; la atmósfera y el te1'reno, que le sirven de medios 
estaciona les. 
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0cupandose <.le1 vegetal otra asignatura distinta, en los 
institutes de segunda enseñanza, sólo nos corresponde em-
pezar por el estudio de los medios estacionales donde las 
plantas víven, de este modo: 
1. o A tmós{e1·a; estudiando su naturaleza, sus fenómc-
nos meteorológicos y la influencia que ejercen sobre la ve-
getacion. 
2. o Ter1·eno ó suelo; haciendo de éste un estudio anà-
loga de su naturaleza y propieclacles, reconocimiento físi-




Be llama atmós{e1·a la envoltura gaseosa que rodea el 
globo terraqueo en el espesor de 50 a 60 kilómetros . 
. Esta masa gaseosa se halla compuesta de los elementos 
uonstantes del aire, de algunos otros variables en su pro-
porcion, de ,,apor dc agua y de corpúsculos diversos. 
El aire puro es inodora, insípida, incolora y muy traspa-
rente. En masas considerables ofrece, por efecto de la h.i~ 
solar, una ligera coloracion azul, que es lo que forma la 
bóveda celeste. 
Como todos los clemas cuerpos de la naturaleza, el aire 
es pesada; variando su pesantez con la diferente dilatacion 
que en su masa procluce el calor. Estas alteraciones clan Iu-
gar a que jamas se halle en reposo. Los movimientos del 
aire constituyen los vientos. 
Un lill·o de aire, tomado en la superficie de la tier•t·a, pesa un 
g1·amo y tres decigramos. Un met1·o cúbica de air·e da, por consi-
guiente, el peso de 1.3ú0 gramos. 
El agricultor· necesita estudiar la atmósfera bajo dos aspectos: 
L• Con relacion a la naturaleza del aire y de sus componen tes. 
2. o Por los fenómenos que se realizan en s u sen o y que modi-
fican profundamente las condiciones vegetativas dc los divertlos 
parajes. 
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Naturaleza del aire atmosférico. 
Los elementos constantes y principales del aire son: el 
oxígeno y el azoe. Ambos gases se encuentran formando 
una mezcla, en la cual conservan sus propiedades caracte-
rísticas, moclificadas sólo por la dualidad de su influencia. 
Las proporciones en que los dos gases entran a constituir el 
aire atmosférico, son: 
. ) 20,8 de oxígeno. 
En volumen ... . ........ 'I 79,2 de azoe. 
· { 23 gramos de oxigeno. 
En peso de 100 gramos... 77 gramos de azoe. 
Ademas de estos elementos, el aire contiene en propor-
ciones variables: Diferentes cantidades de vapor de agua . 
De 4 a 6 diezmilésimas de acido carbónico. 
Accidentalmente, todos los gases y vapores que pueden 
producirse en contacto con la atmósfera, tales como ema-
naciones de habitaciones y cuadras, procluctos carbonados 
y amoniacales de la, fermentacion, materiales terrosos, etc. 
Oxigeno. 
El oxigeno es el elemento activo, indispensable para la 
exístencia de los séres vivos, causa determinante de todas 
las trasformaciones organicas y el mas poderoso modifica-
dor de la naturaleza mineral. 
Este elemento forma parte ·de casi todos los cue1~pos de la na-
turaleza; los animales, los vegetales y la mayoría de los minerales 
lo prescntan en su composicion. 
El oxigeno del aire obra quimicamente sobre la mayor parte 
de los cuerpo~ naturales; pero s us acciones mas notables son las 
que presenta la combustion. 
Muchos son los elementos que tienen direct<t afinidad con el 
oxigeno; esto es, que tienden a oxidarse. El carbono, el hidróge-
no, el azufre, el fósforo y otros varios revelan, en porcion de ca-
sos, dicha tendencia. · 
Cuando estas combinaciones Lienen lugar con produccion de 
llama, se les da el nombre de combustiones, y a los cuerpos que 
arden s.e les denomina combustibles. El carbon se quema por 
efecto de una combinacion con el oxigeno, que da lugar al des-
prendimiento de calor y de luz. La energia con que obra el oxige-
no desenvuelve calor suficiente para sostener la llama. 
Los cuerpos formados de varios elementos combustibles, como 
el carbono, hidrógeno, azuft·e y fósforo, ofrecnn la misma propie-
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dad que sua componentes. En este caso se encuentran las materias 
organicas, tales como maderas. restos diversos de plan tas, los acei-
tes, resinas y esencias, que son combustibles vegetales; y no mé-
nos el sebo y denu'ts grasas, que son combustibles animales. 
La putrefaccion de los restos organicos y el fenómeno de la res-
piracion animal son tambien propiarnente verdaderas combustio-
nes, sostcnidas del mismo modo por el oxígeno del aire. 
El oxigeno del aire no es ménos indispensaple a la vida 
de las plantas que a la de los animales. Toclos los vegeta-
les perecen mas ó ménos pronto cuando se les .priva de su 
bienhechora accion. Las raíces dejan de funcionar y mue-
ren cuando les falta el contacto del oxígeno; y. del mismo 
modo, las flores se marchitan , las yemas no se abren ni 
germinan las semillas: aun las partes del vegetal ricas en 
clorofila, que son las que mayor c~tntidad de acido carbó-
nico inspiran, languidecen cuando les falta el oxigeno li-
bre de la atmósfera, y concluyen por perecer. 
Nitrógeno. 
El azoe ó nit1·ógeno, aunque predominante, aparece 
casi inactiva, llenando principalmente el papel de modera-
dor en las acciones del oxigeno. Sin embargo, ejerce una 
muy notable sobre la vegetacion, mediante a servir de orí-
gen para formarse el gas amoniaeo. 
Este elemento atmosférico no puedo mantcner ni l:t combus-
tion ni la rospit•acion de los animales y plan tas. Por talcs cit·cuns-
tancias moroció a Lavoisier el nombre de azoe, que significa pri-
vada¡· de vida; atendiendo a que los animalcs que respiran este 
gas mueren asfixiados. 
260 bll azoe, llamado tambien nitrógeno, os de los cuerpos mas 
indiferentes de la naturaleza, inestable en sus combinaciones, y 
por tanto, sin accion sobre los cuerpos brutos. 
261 Ba.jo la innuencia de la electricidad de las tormentas se 
combina con el oxígeno y con el hidrógeno del agua, formando ni-
t¡·ato de amoniaco que cae con las lluvias, y sit·ve muy favorable-
monte a la nutricion dc los vegetales. 
262 Por el fenómeno de la nitrificacion forma el azoo la sallia-
macla salitre ó nill·o, que es el nitrato de potasa, y aun los nitra-
tos de sosa y de cal en algunas circunstancias, todos los cuales se 
encuentran en las tierras arables. 
El mas importante papel del azoe en la atmósfera es el 
de atemperar las acciones del oxigeno, como antes hemos 
inclicaclo. En el oxigeno puro, la respiracion de los anima-
les es clemasiado a-ctiva, su sistema nerviosa sufre una ex-
citacion considerable, la circulacion llega a ser tan veloz 
• 
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que impide la nutricion, y de tal suerte pronto llega la 
muerte del animal sometido a la experiencia. Muy distin-
to es el fenÓ!Jleno cuando la respiracion tiene Jugar en el 
aire normal, en el cual se extiende el oxígeno en cuatro 
veces su volümen de azoe, gas inerte que regulariza el 
cumplimiento de la funcion vital. 
• 
Vapor de agua. 
El agua esta formada de oxígeno y de hidrógeno. 
Líquida a la temperatura ordinaria, la accion del calor del sol 
evapo1·a constantemente una parte de la que existe bajo dicho es-
lado en la superficie de la tierra, de la que contienen los cuerpof>. 
organicos en sus tejidos y aun de la que retiene el suclo por lii-
groscopicidad. . 
El vapor de agua en la atmósfera ejerce las mas nota-
bles acciones, así sobre los cuerpos inertes como sobre los 
séres vivos. La proporcion de este vapor es en extremo va-
riable, segun la temperatura, las estaciones, los climas y 
la direccion de los vientos. 
A igualdad de circunstancias, el vapor de agua se disuelve en 
mayor 6 menor cantidad con rclacion a la temperatur~. Se dice 
que el aire se hal la satw·ado de vapor cuando conti en e el maximo 
que pucde retcner a una temperatura determinada. La capacidad 
de saturacion aumcnta con la elevacion de temperatura atmosfé-
rica, 6 inversamente disminuyc cuando la temperatura baja. Así, 
en el verano el aire conticne mayor cantidad de vapor acuoso que 
en el invierno, y mayo1· duran te el dia que por la noche. 
Por lo clicho se comprende que la humedad del ai1·e es 
independiente de la canticlad cle vapor contenida en el mis-
mo, y que el gracio de humeclad depencle de la falta de 
equilibrio entre la canticlacl de vapor acuoso y la capacidacl 
de saturacion del aire, que determina la temperatura. Al 
descencler ésta, disminuye la tension del vapo1·, tenclienclo 
a desprenclerse, y el aire se muestra mas húmedo. . 
La humedad acelera y activa singularmente las oxidaciones. Un 
tt·ozo de hierro puede permanecer indefinidamente en el aire seco, 
sin enmohecerse; pero su alteracion da principio en seguida que se 
nio ja. Por esto puede afirmarse que la humedad del aire es la causa 
principal de la oxidacion del hierro y de la mayoría do los me-
tales. 
Juegn. tambien el agua cierta accion química en las fermenta-
cionos; de tal suerte, que privadas do su humedad las materias 
m,is puti'escibles, se conservan púr largo tiempo sin alteracion. En 
• 
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las metamorfosis de Jas sustancias organicas, el agua obra quími-
camentc, s uministrando sus elementos componcntes, al r ar que 
ejerce su acci on física, como disolvente, en concurrcncia a influjo 
del aire y del calor. 
Acido carbónico. 
-Este gas es el producto de la combustion del carbono, 
combimínclose este cuerpo con el oxígeno. En las capas in-
feriores ue la atmósfera existen sobre 4 a 6 cliezmilésimas 
de acido carbónico. Sierido màs denso que los otros ele-
mentos gaseosos uel aire, cae en parte sobre la tierra ara-
ble, condensandose en sus componentes mantillosos ó di-
solviéndose en Jas aguas de lluvia. 
Las proporciones de .acido carbónico, variable en la at-
mósfera, se renuevan por la respiracion cle los animales y 
de las plan tas, por las fermentaciones y putrefacciones de las 
materias organicas, y accidentalmcnte por toclas las com-
bustiones artificiales de las maderas, de las hullas y de los 
carbones de todas especies. 
Estas circunstancias de su produccion determinan la mayot· 
abundancia dc úcido carbónico en Jas poblaciones y sitios habita-
dos, en los establos, eri los estercoleros, cercanías de hornos y 
ott·as fl.íbricas; así como explican la pureza y salubridad del aire 
de las campiñas, donde existe ménos cantidad d c acido carbónico, 
cspecialmento cuanclo la abundancia de arboles contt•ibuyc a su 
consumo. Las plantas, en efecto, necesitan para s u nutrici on tomat· 
del aire por sus ho jas gran des canti dades dc acido carbónico; hasla 
el punto de poder vivir en atmósferas mucho mas cargadas de 
dicho gas. . 
El buen efecto de los cstiércoJe,¡ dependc, en gran parte; de las 
cantidadcs de acido carbónico que la pu trefaccion volatiliza en el 
aire, rodcando a las plantas de una atmósfcra artificial mucho 
mas cargada de acido carbónico. 
Amoniaco. 
- Hesulta esle gas de la combinacion del nitrógeno ó 
azoe con el hidrógeno. La temperatura favorece esta com-
binacion de ambos elementos y consiguientemente la for-
macion de amoniaco, como el desprendimicnto de dicho 
gas en el acto de las putrefacciones orginicas . Esto explica 
por qué las primeras lluvias del otoño arrastran a la tierra 
mas considerables proporciones de amoniaco. 
Pued~ graduarse en los climas meridionalcs, que la atmósfe;a 
p1·oporc10na anualmente al suelo laborable una cantidad cquiva-
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lente a 30 6 40 kiló~ramos de azoe por hcctarea. En csto so funda la 
subsistencia del ststema. de barbechos en talcs climas, en todos 
los puntos donde los estiércoles escascan. La influencia do los 
gases amoniacales directamente sobre las hojas dc las plantas, se 
ha comprobado experimentalmento; observandose mayo1· lozanía 
vegetativa en los vegetales somctidos a errianaciones amoniacales. 
Varios componentes. 
-El aire puede centener accidentalmente, aclemas,,otra 
porcion de gases, proclucto de cliversas emanaciones. Los 
principales, ademas del amoniaco, son: los hiclrógenos 
carbonades, sulfuraclos y fosforades, con varios compues-
tos amoniacales. Toclos tienen un olor infecto y repugnan-
te, siendo impropios para la respiracion, y favoreciendo 
poco la vegetacion. 
Las plan tas no parecen sufrir sensiblemente por Ja accion de los 
ga.ses pútridos de la atm6sfera; pero su abundancia pucde perjudi-
car a ci01·tos fonómenos vegetativos y sobre todo a la evolucion de 
los fru tos. Las emanaciones de cuadras ó establos mal aireados, 
lo mism:> que las de estercoleros, dañan considerablemonte a casi 
todas las plan tas. 
Pol vo y corpúsculos. 
-En el aire se encuentran, ademas, millares de pelícu-
las ó corpúsculos, sumamente ténues; pero que se ven bri-
llar y agitarse a los rayos del sol. 
Es polvo imperceptible levantaclo por los vientos, mias-
mas cmanados de los cuerpos de animales y plantas, y aca-
so tamoien gérmenes de animalículos, que la naturaleza, 
por sus vías misteriosas, engendra, renu~va y multiplica 
sin ccsar. El pa pel de to dos estos corpúsculos en el aire es 
todavía desconociclo. 
Los médicos creetl ballar en talcs pelí cu las los gérmcnes de por-
cion de onfe1·medades epidémicas: micntras que los naturalistas 
quim·en cxplícarso, por su concurso, las causas de nucvas gencra-
ciones de las plantas y animales. 
En último resultada, dice Mr. Masure que a pesa1· de la afir-
macion de Lavoisier, respecto al estada de me zela en que se hallan 
el azoe y el oxigeno en el aire, surgen aún dudas del examen de 
ciertos fcnómenos. Gran número de hcchos han demostrada que el 
oxigeno del aire atmosférico no es enteramente idéntico, en sus 
propiedades, à la del oxígeno obtenido en los laboratorios quími-
co~. En el oxígeno del a ire se revela un estada particular, que se 
conocc con el nombre de ozono, cuyas propiedades son cspeciales. 
En las operaciones de t rasfusion de la sangre, el oxigeno del aiJ·e 
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inycctado en las venas mata al animal; mientras que el oxigeno 
Euro solo obra mee~inicamerite y por lo regular s in ocasionar daño. 
De aquí, pues, las dudas que todavía existen respecto a la natura-
leza del aire atmosferico, cuya constilucion tanto interesa conocet· 
de un modo mas completo. 
CAPÍTULO III. 
TEMPERATURA ATMOSl•'ÉlUCA. 
El calor es una de las influencias físicas de la atmósfera 
que mas notables fenómenos originau en las plantas. La 
vida de los vegetales se halla íntimamente ligada con la 
existencia de cierta temperatura. El maximo que puede re-
sistir cualquier funcion vegetativa·, no pasa generalmente 
de la temperatura que coagula la albúmina, cuya sustancia 
se presenta en la savia de todas las células de las plantas. 
· El mínimo de temperatura que puede permitir la vida ve-
getal no baja tampoco de ce1·o grados, ó sea la temperatu-
ra que congela el agua. Entre estos clos límites superior é 
inferior, existen para cada espeqie de plan tas graclos inter-
medies de temperatura, mas favorables para su desarrollo 
y crecimiento. 
Así, por ejemplo, el trigo germina con la temperatura media de 
6°, 'y ci maiz requiere la de ! 2° próximamente; otras plan tas nece-
sitan mayor ó menor grado de temperatura inicial, y ademas to-
das exigen superiores grados de calor para recor1·er sus diversas 
fases vegetativas. De tal modo, el maiz, que germina con 12• de 
temperatura media, necesila de i8• a 20• para rccon·er los demas 
pcl'lodos de vcgetacion. y analoga temperatura re.quiere el trigo 
pm·a. fiorecet· y madurar sus espigas. 
Dis tribu ci on de la temperatura sobre la tierra. 
La situacion de nuestro planeta respecto del sol hace que 
los rayos luminosos que emile caigan perpendicularmente 
sobre la zona tórricla ó ecuatorial de la tierra, y oblícua-
mente luícia las zonas glaciales de los polos N. y S. 
Dicho se esta que a partir de la maxima inclinaoion, de rayos 
- t6-
muy oblícuos de los polos, los que corresponc! en a los demas para-jes, en menores grados de latitud, van siendo ménos inclinados a 
mcdida que se avanza hàcia. el Ecuador, has ta. el punto de encon-
trar los rayos perpendiculares, antes indicados, en esta última 
zona. 
Siendo la acti vidad de la irradiacion solar mas enérgica 
<manto mas s~ aproxima a la perpendicular la direccion de 
sus rayos, se comprende, pues, la ley del calor en la super-
ficie terrestre respecto a la latitud, que se puede formula¡; 
de este modo: Las temperaturas dec1·ecen a medicla que 
aumenta la latitud; ó sea que dichas temperaturas se 
hallan en razon jnversa de la lalitucl. 
Es to sc rcalizaria entera.mente si la tierra of:·ociera una supet·-
ficie unifot•mc, llana y homogénea, en cuyo caso podria afirmarse, 
que a mayor latitud corre!lponderia sicmpre menot• temperatura: 
pero las causas locales mod ificadoras, dependientes de los ,vientos 
y demús circunstancias, no ménos que Ja altitud, hacen variar la 
rclacion indicada. . 
La altura sobre el nivel del mar, que es lo que se llama 
la altitud, influye tambien sobre h~ temperatura de los 
distintes parajes; esto es, que los puntes mas altos son fre-
cuentemente mas frios que los mas bajos y próximos al ni-
vel del mar, y en general, esta ley puede formularse diJ 
ciendo: Las temperatuTas clecrecen a medicla que la al-
titud aumenta. 
Esto dependc del enrarecimiento del aire on las capas altas, y 
de lo que se ca.Iientan mas las bajas por efccto do la reflexion de 
los rayos sobre la tierra. Así se explica cómo en los Andes y otras 
montañas tropicales existen nieves perpétuas y vegetaciones pola-
¡·es. De aquí el que no pueda marcarse propot·cion Ilja respecto al 
decrecimiento de temperatura en relacion a la altitud; puesto que 
esto3 decrecimientos varían en las divorsas latitudes. En las zonas · 
templadns puede graduarse que el termómetro dcsciende un gracio 
por cada 130 ó 200 metros de mayor altitud. 
· Las influencias cspeciales, que modifican las temperatu-
ras dependendientes de la latitud y ue la altitud, son prin-
cipalmente, las clirecciones de los vientos mas frecuentes 
en cada localidacl, por proceder unos de parajes mas ca-
lientes y otros de puntos m{ts frios. 
A:>í, por ejemplo, la costa oriental de España, mas inmediata 
al Africa, recibe vientos muy ardientes de los desiertos africanos, 
que aumentan la temperatura en los dias qne se expel'imenta.tal in-
nuencia. De modo amílogo, la terraza g t·anadina sufre el enfrin-
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miento de las conientes aéreas de Sierra Nevada, y en Madrid 
haca descender considerahlemente el termómetro el viento de Gua-
darrama. · 
En general, los climas continental es son mas estremados en s us 
condiciones de calot· y de frio, expel'imentando maximas termo-
métricas muy elevadas en los veranos; y descensos de tempet·a-
tura muy pronunciados en el invierno. 
Esto se puede representar diciendo: que la diferencia 
de temperatura, de los meses de mayor calor a los meses 
mas frios, es mas considerable en los climas continentales 
que en los climas marítimos, a igualdacl de todas las dc-
mas circunstancias. 
Los climas de costas y los insulares, ofrecen veranos mas sua- . 
ves é inviernos ménos rigorosos. Esto depende de la menor con-
ductibilidad del calórico que ofrecen las aguas, calentiÍ:ndose con 
mas dificultad y conservando mas el calor. ~sí es que durante los 
veranos, lo m ismo que por el dia, la frescura de las capas atmos-
féricas en contacto con las a,guas, ménos calentadas que la tier.ra, 
modera la temperatura de las costas y de las islas. Analogamente 
en el invierno, lo mismo que durante las noches, el menor enfria-
miento de las aguas y la mayor cantidad de vapor acuoso conte-
nido en la atmósfera,. hacen ménos sensible el !rio en tales paises. 
Por lo dicho se comprende las menores diferencias de temperatu-
t'a que presentan del verano al invierno, y del d ia a la noche. 
Vistas las desviaciones de las temperaturas, respecto a 
la clireccion de los paralelos de latitud, se ha imaginada la 
representacion de otras~ líneas sobre los modelos del globo 
terraqueo y mapas geogra!lcos, marcando unas iguales 
temperaturas medías del año, que se han denominada 
isothe1·ma.s. Otras líneas se han ideado. despues, que mar-
can y ligan los puntos de igual temperatura media de ve-
rano, llamandolas isothera.s; y correspondiendo a éstas 
las que designan los puntos de iguales temperaturas me-
elias de invierno, las c~ales se han nombrado isoquimena.s. 
Las primet·as siguen una direccion" poco diferente de los para-
lelos do latitud, y aunque no dcjan de ofrecer desviaciones y 
aproximaciones respecto de los mismos en distintos puntos, dan 
en resúmen poca idea de un clima determinada; que a igualdad 
de temperatura media del año, puede oft•ecer inviernos muy frios 
y veranos excesiYamcnte calidos ó inviernos templados y veranos 
suaves. 
Las líneas isotheras entt·an en Eut·opa inclinandose del SO. al 
NE., y las isoquimenas presentan una dircocion aún mas divergen-
te do los faralelos de latitud del NO. el SE. Así se comprende 
que en e conjunto de la Europa los puntos mas occidentales 
of¡·ezcan climas mas benignos que los situados en longitud mas 
oriental ~· en igualdad de otras circunstancias. Entre ambas líneas 
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califtcan mejor un clima que las isothermas, por ser facil de apre-
ciar las diferencias entre la temperatura de invierno y de verano. 
Relaciones entre las temperaturas terrestres y la distribncion 
geografl.ca de los vegetales. 
Las relaciones entre la temperatura y la vegetacion son 
bien perceptibles al fijarse en la distribucion de las planta:.; 
sobre nuestro globo. A cada diferencia cTe clima se mani-
fiesta diversa vegetacion. Los excesos de enfriamiento ó 
de elevacion de temperatura dificultau los desarrollos è.e 
las formas vegetales. 
Lo mismo en los desiertos helados de los polos que en las ar-
dientes arenas ecuatoriales, la vcgetacion es nula. Pequeños re-
presentantes leñosos son los centinelas avanzados que se aventu-
rau a mostrarse en las cercanías de estos sitios, donde llOn tan 
difíciles las condiciones de la vegetacion. 
En las zonas ecuatoriales se muestran vigorosas plantas cuan-
do acompaña cierta humedad a una temperatura algo mas baja 
que la de arenosos desiertos. En las zonas glaciales, la vegetacion 
se insinúa en el seno de las mismas nieves, por el aspecto de un 
polvillo rojo que las colorea, y el cual consiste en las celulillas 
del Pl'otococcus nivalis y algunas otl'as especies analogas. 
Despues, a menor latitud, se presentau el ranúnculo de los 
hielos, las gencianas y las saxifragas, con achaparrados sauces, y 
aún mas abajo el pino y la encina. Los arboles de tan altas lati-
ludes son todos de madera muy densa, con espesas envolturas en 
sus yemas para proteger las hoj'as y las flores. 
En las zonas templadas frias, alejàndose siempre de los polos, 
las yerbas reinan casi generalmente: los arboles frutales no pue-
den salir de sus abrigos para fructificar bien, y de tal suerte, las 
cosechas principales consisten en forrajes y cereales. Estas plan-
tas herbaceas exigen, imperiosamente moderadas, condiciones cli-
matológicas de calor y de humedad: cuando alguna de estas cir-
cunstancias falta, su vida se comprometo. Asi, la disminucion de 
humedad en las zonas templadas calientes, ocasiona el dominio 
de las plantas arbustivas. 
En estos últimos climas, que abarcan extensos paises del Media-
dia de Europa, la vegetacion es mas variada y poderosa, criando-
se con gran robustez los mismos cereales en paraJes frescos, y 
poseyendo considerable riqueza de arbustos. Aqm los frutales 
viven ya sin dificultad al aire libre; la vid, el manzano, el pera! 
y otros muchos desde los 50• de latitud; la higuera, el olivo, el 
naranjo y o tros varios, extendiéndose principalmente por la region 
mediterranea. 
En mas bajas latitudes, entrando en los dominios de la region 
yusta-tropical, la variedad de especies aum en ta todavía, creciendo 
constantemente el número de las arbóreas ó leñosas, ofreciendo 
mas notables corpulencias y mayor diversidad de colores y de fru-
tos. Las yemas se muestran desnudas en los arboles, las plantas 
herbaceas se presentau convertidas en leñosas, como sucede en el 
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pimiento, 6 representadas por grandes especies, como la caña dui-
ce y el bambú. · _ 
Aumentando siempre en variedad de tipos, vienen a ser analo-
gas las cirèunstancias de los climas tropicalcs y ecuatorialos, don-
de aparecen los verdaderes gi&antes de la vegctacion en las eleva-
das palmeras y otros grandes arboles. 
Meteoros aéreos. 
Viento.-Se. llama así el aire .,en movimiento. Depende 
de calentarse las capas en contacto de un foco calorífero, 
como son las tierras fuertemente influenciadas por los ra-
yos del sol. Esto produce la dilatacion del aire calentado, 
que, haciéndose mas Iigero, se eleva en la atmósfera y de-
ja un vacío en el espacio que ocupa. En este vacío se preci-
pitau las capas de aire inmediatas a las que se elevaron; 
otras próximas ocupan el sitio de las últimas, y así sucesi-
vu.mente, tendiendo toclas a dirigirse hàcia el sitio del cen-
tro calorífero. 
En éste se calientan constantemente las nuevas capas de aire 
que afluyen, sosteniéndose así las corrientes determinaclas pm· ol 
clesequilibrio de temperatura en diversas capas. Pasa en la natura-
leza Io que en el hogar de una estufa, donde el aire que se halla 
dentro de dicho hogar se calienta constantemente, sc dilata y se 
eleva, viniendo aire de fuera para reemplazar al que se elevó. 
La corteza sòlida del globo en las zonas ecuat01·iales, ya tones-
tres 6 r.naritimas, sirven de calorífero por la accion mas intensa de 
los rayos perpendiculares del sol. En ambos ext1·emos del eje ter-
l'estre, los hielos·polares sirven de refrigerantes. De esta suerte, 
el aire que se eleva en elEcuador, t iende a sor constantementereem-
plazado por el air~ frio de los polos. Esta da lugar a dos corrien tes, 
un!\ del Norte, en el hemisferio boreal, y otra del Sur en el hemis-
feri o austral; ambas convergentes hacia el Ecuador. 
' Pera, como en el movimiento de rotacion de la tierra, todos los 
puntos de sus paralelos de latitud van marchando constantemente 
en direccion al Oriente, se comprende que las dos corrientes, del 
Norte y del S ur, a medi da que avanzan, encuentran puntos anima-
dos de mayor velocidad. y por consecuencia vayan mostrandose 
mas y mas inclinadas hacia el Occidente. Llega el caso en gue la 
exrresada inclinacion determina corrientes generales del NE. y' 
de SE., en las regiones medias y templadas, y mas adel:mte, los 
constantes vientos alisos, al llegar a las zonas ecuatoriales. Estos 
últimos vientos se presentan uniformemente soplando del Este al 
Oeste, llegando de este modo las corl'ientes de ambos polos a con-
vertirso en el indicada viento de Levante. 
En los refrigor:mtes de los mismos polo.s dejan dos vacíos las ca-
pas do aire que se dirigen hacia el Ecuador, y de aquí resulta que 
las capns que se elevaran en la zona tòrrida tiendan a precipitarse 
hacia los polos. De esta nacen otl·as dos corrientes superiores, en-
teramentc éonLrarias a las descendentes primera relacionadas. 
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Las conientes principales se modifican y alteran con frecuencia, 
por la direccion de las cordilleras de montañas y por los cauces ó 
arroyos; ademas. que b existencia de focos caloríferos parciales 
establecen tambien corrientes localizadas a pequeñas zonas. Esto 
origina los vientos algo accidentales, que on todas partes se ad-
vierten nu1s ó mónos. 
Ocasiona vientos periódicos el desigual calentamiento de la tier-
t·a y de las aguas inmediatas. De esta clasc son las brisas que du-
rante el dia se manifiestan en corrientes de la mar hacia las cos-
tas, y de tiena a mar por las noches Analogas circunstancias, • 
aunque en espacios mas dilatados y a mas la.rgos pet·íodos, ofrecen 
losllamados vien tos monzones, que corren, duran te scis meses, del· 
mar lu.í.cia los continentes, y ott·o tiempo igual on direccion in-
ver·sa. 
En los vientos hay que estimar la direccion y la veloci-
dad. La direccion se aprecia por medio de las veletas, pues-
tas en comunicac~on de una aguja que señale, sobre un 
ch·culo graduado, las distintas clirecciones del viento. La 
'elocidad de los vien tos se estima por medio de los instru-
mentos llamados anemómetros. 
Los vien tos se divi.den en suaves ó b1·isas, buen viento, 
dento {ue1·te y vendavales. 
Los vientos suaves no suelen pasat· de la velocidad de dos me-
it·os por segundo. El buen viento puede presentar las diferentes 
velocidades, desde la indicada hasta nueve ó 10 metros por segun-
do. El viento fuerte, desde la expresada velocidad hasta unos 20 
metr.os por segundo; constituyendo en los maximos vientos hU1'8.· ' 
canados. Los venda.va.les llegan desde el maximo de volocidad in-
dicada, hasta recorrer 4.0 y mas metros pot· segundo. 
Los vientos :;on los grandes modificadores de los climas: 
cambian el estado de t~mperatura, elevandola ó haciéndola 
descencler segun la procedencia de las corrientes; aumeq-
tan ó disminuyen la humedacl, segun que arrastran ó no. 
vapores acuosos, que precipitau conclensados donde tales 
corrientes sufren mas intensos enfriamientos, ó que disuel-
ven cuando la temperatura favo<·ece la capacidad de satu-
racion. 
Los vientos constituyen las grandes arterias de la atmósfera: la 
circulacion de humedad entre los mares y la tierra no podria tener 
efecto sin las corriontes de aire, que desde Ja superficie de las 
grandes masas de agua conducen los vapores producidos hasta la 
cúspide de ele,radas mQntañas, donde se enfrian, se condensan y 
se precipitau. Las !luvias, sus filtraciones y corrientes, sus disolu· 
ciones de materias al interior, sus denudaciones y arrastt·es al ex-
terior, las fuentes y los rios, la formacion de nuevas tier·ras y el 
sostenimiento de la vida, así animal como vegetativa, todo parte 
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de este origen: de los vapores acuosos, lleyados a !argas distan-
cias por los vientos. 
Los vientos favorecen ó perjudican, segun su intensidad, 
el desarrollo vegetativa. El bamboleo que pro(luce en las 
plantas un viento moderaclo, fortifica las fibras del tejido 
vegetal y las endurece. 
Esta es la causa por la cual las plantas textiles, como el lino y 
cañamo, no se culttvan bien en los paises ventosos; pues sus tallos 
adquieren dcmasiada dureza y no dan fibras suaves y delgadas 
como convienc pat'a el hilado. 
Los fenómenos de la fecundacion siempre son favoreci-
c.los por ligeros vientos, aun en las plantas de flores her-
mafroditas; mucho mas en las unisexuales, especialmente 
si son dioicas, como la palmera, en la que el pólen tiene 
que recorrer a veces dilataclos espacios para encontrar la 
llor hembra que ha cle fecundar. 
Dañan -bastante los vientos demasiado impetuosos, ha-
cienclo caer los frutos, desgajando las ramas de los arbo-
les, y hasta arrancando en ocasiones l0s muy añosos. Pero 
estos huracanes tienen generalmente un caracter acci-
dental. 
Si los vien tos no son directamente propulso,·es de la vida, es po-
sitivo que la favorecen y sostienen; no sólo por las accipnes físicas 
indicadas, si que tambien por la renovacion de los clementos del 
aire, respirabl~s y asimilables. Así puede decirse, en lo general, 
que pu¡·ifican la atmósfera y la disponen a las necesidades de la 
Yegetacion y de la vida animal. 
CAPÍTULO IV. 
;\fETEOROS ACUOSOS. 
Las variaciones de temperatura que tienen lugar en las 
capas del aire atmosférico producen diversos cambios en 
el , rapor de agua contenido, y de este modo contribuyen a 
la realizacion de los diferentes meteoros acuosos. Todos 
los fenómenos que el expresado vapor ofrece en la atmós-
fera se hallan íntimamente ligados con tales variaciones de 
3 
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calor. Los principales meteoros acuosos son la!> nieblas y 
las nubes, las lluvias y nieves, los rocíos y cscarchas. 
Nieblas y nubes. 
El vapor acuoso contenido en la atmósfera puecle llegar 
al término cle saturacion, conscrvúndose suspendiclo en las 
capas de aire, por no ser bastante clenso para predpitarse. 
Así, pues, es un principio dc condensar:ion que (letermi-
na ese estado de gotitas líquiclas, muy lénues y ligcras, 
como quieren algunos, ó el llamaclo estado vesicular ó glo-
bular, como durante largo ticmpo han sost~niclo muchos. 
De cualquier modo que sea, las niêblas y las nubes consti-
tuyen un mismo estado del vapor acuoso en la atmósfera. 
Sobre las corrien tes de los rios so ve con f¡·ocuoncia, dUI'anto las 
mañanas y tardes, la formacion de ncbulosas fajas que sc prolon-
gau por toda la longitud de sus cauces. Es que el agua que se 
evapom, en la superficie do dichos rios, sufrc un rcípido enfl'ia-
miento del aire proccdcnte de las ribm·as; do tal suc1·te quo el va-
por no se disuclvc en el aire y produco ol cstado dc conden:oacion 
que forma las nieblas. Fenómenos anúlogos se roalizan en algunos 
terrenos regaclos y en circunstancias divcrsas. 
Analogo tambien es el fenóroeno dc formacion dc nubes. ~~va­
por acuoso, que abundantemcntc se dcsprcnde dc la supedlcie de 
los IDUI'CS; SO eleva rapidamente 011 la atmósfcra en estado traspa-
I'Ollte, has ta llegar .a variables al tu ras, do nd e I as capas de aire 
mas fl'io, no pudiendo disolverle y llegadas al término de satura-
don, condcnsan tales vapores hajo la forma de nuòe.s. Estc fonó-
meno sc ve realizarse de un modo muy pe•·ceptiblc, ospecialmente 
en ciertos dias de verano, al pasar el aire calicnto de las llanuras 
por la cima do sierras frias, donde se ve formarso Ja nube, sobre 
la elevada cumbre, y pasada ésta, sc va notando la division en va-
rius nubecillas mas claras hasta que al fin so disuelven despues de 
efímera duracion. 
Las nubes pueden presentarse de bastantes diversos mo-
dos; pero se reducen a cuatro sus distintos estados. 
Cinus, que son las nubecillas perfectamente blancas, 
muy altas, que se dibujan en pocos puntos del horizonte. 
Cumulus, que son las nubes acumuladas, ó como se 
dice vulgarmente, cielo aborTegado, variables de colora-
cion, regularmente 1lanco-agrisadas, y que se muestran 
mas ó ménos abundantes en el horizonte. 
Stratus ó nubes estratificadas, que son las que se pre-
sentan, espec.ialmente al ponerse el sol, en largos estratos, 
circuyen,lo a veces una parte muy considerable del hajo 
arco del horizonte. 
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Nimbus, que se llama a la masa nebulosa de color gris 
oscuro, que se presenta a la aproximacion de las lluvias, y 
que son prúpiamente nubes de dicha clase. 
Para la mas completa designacion del estado del cielo, se adop-
tan denominaciones duplicadas, como las de ci1Tus-cumulus y 
ci1'1'us-sl¡·atus, slratus-cumulus y otras vm·iadas que indican lo 
que el nombt·e representa con ar reglo a las significacioncs pre-
dichas. · 
Tambien, con el mismo objeto, sc considera dividida el horizon-
te en diez partes, sirviendo este número como denominador del 
quebl'ado quo se adopta para expresar la fraccion nebulosa del 
mismo hortzonto. 
Se comprcnde que aparte, de las variaciones de nebulosidad L[Ue 
accidental 6 pel'iódicamente ofrece cada paraje, las di vorsas regi o-
nes dc la tierra presentau grados de nebulosidad diferentes. 
En el conjunto de Europa se aclvierte que hay mayor 
cantidad de nubes en sus costas occidentales, disminuyen-
clo la nebulosidad a medida que se marC'ha hacia el interior 
del continente europeo, con clireccion.al Oriente. Ademús 
se observa una faja nebulosa, que empieza en la~ islas Bri-
tanicas, y dirigiéndose del Oeste hacia el Este, atraviesa 
casi toda la Europa. Desde esta faja, lo mismo subiendo al 
Norte que hajando hacia.el Sur, el graclo de nehulosidad 
va disminuyenclo, y aumentando consiguientemente el nú-
mero de elias despejados. 
Estas cit·cunstancias de diversa nebulosidad explican muchas 
de las condiciones de los distintes climas do la Europa, quo diile-
t·on en sus productes vegetatives a pesar de contar con analogias de temporatut·a. 
Pat·a el agricultor no sólo es interesante apreciat· el ~raclo de 
nebulosidad, por los elias clm·os y los dias mas ó ménos cubiet·tos 
üol año, sino quo tambien lo impot-ta cuàl sea la clis tribucion del 
fenómeno en cada una de las estaciones de pt•imavera, \'Crano, etc., 
y :iun de cada mes, par!!- declucir las canlidades de luz que pueclan 
recibir las plan tas, y ap t·ec;iar las relaciones quo tione la intonsidad 
mayor ó menor de cste agente con el desarrollo de la vegetacion. 
En los países nebulosos y húmeclos, el desarrolio de los 
forrajes y la cxplctacion de prados es uno de los obje.tos 
mas provechosos del cultivo. En cambio, en los países des-
pejaclos y ménos htí.meclos, el aprovechamiento de los gra-
nos proporciona mayores heneficios; sohresaliendo el inte-
rés de los cultivos arhustivos, con sazonados frutos, cuan-
do la sequedacl del clima y la temperatura mas elevada 
favorece la fructificacion de las plantas. 
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Lluvias y niaves. 
La precipitacion de los vapores acuosos condensades 
hajo la forma líquida constituye la Uuvia. Cuando el en-
friamiento, que produce la condensacion, es inferior a cero 
grauos, la precipitacion de los vapores se efectúa hajo la 
forma sólida, dando lugar a la nieve. 
Dos causas pueclen ocasionar principalmente la forma-
cien de la lluvia: ó el encuentro de clos corrientes de aire 
desigualmente calentadas, ó el paso de corrientes de aire 
muy cargadas de vapor acuoso por sitios mas frios. En 
ambos casos se determina la condensacion de vapores, y 
la precipitacion del agua, hajo la forma líquida ó sólida . 
A veces, el agua que se precipita no llega hasta la tierra; lo 
cual sucede cuando las capas bajas de la atmósfera, fuertemente 
calentadas, van disolviendo los vapores a medida que éstos llegau 
a la region que ocupan dichas capas. Otras veces Ja cantidad de 
agua que precipitau Jas nubes es menor de la que caci en la tier-
ra, pOl' efecto del enfl'iamiento que producen las mismas Jluvias 
en las capas·bajas de la atmósfera. Ilallandose estas capas bas-
tantes saturadas de vapor acuoso, se determina su condensacion, 
y aumenta de tal suerte el contingente de lluvia que recibe la 
tierra. Puede observarse facilmente la cantidad de agua que cae du-
rante una lluvia, 6 en un período cualquie¡·a de lluvias, por medio 
de los pluviómetros que describen las obras de física. 
La distribucion de las lluvias en el globo es tambien muy 
variable, y al agricultor le interesa conocer, no sólo la 
canLidad absoluta de agua que cae en el año, en éada esta-
cien y en cada mes, sin0 que tambien las agrupaciones que 
forman los elias lluviosos y los elias serenos: ya para distri-
buir los trabajos culturales, ya para apreciar si corresponde 
la cantidad de agua caida, en cada grupo de dias Jluviosos, 
a la cantidad de agua evaporada, en el intervalo de dias 
que trascurren entre dos lluvias consecutivas. 
Para que la vegetacion subsista, precisa cierto grado de 
humedad en la tierra: si la cantidad de agua que se evapo-
ra es superior a la cantidad de agua llovida, las plantas 
deben morir de sequedad. 
Supongamos que, durante ouatro dias, ha llovido una cantidad 
de agua equivalente a Om,024. de altura, ó espesor en la lamina de 
agua extendida por toda la supcrHcie del suelo. Para que la vege-
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tacion no perezca, precisa que en el interval o de elias sin Ilo ver, no 
se eYapore mayor cantidad de agua de la cifra indicada. 
La evaporacion se aprecia por medio de instrumentos especiales, 
como el atmómetro, que se reducc a una vasija de hierro, de ca-
pacidad conocida y forma cilíndrica, cuya boca debe medir· igual 
superficie que la del pluviómetro, al cua! se refieren las observa-
ciones comparativas. En las obserYaciones del atmómetro, hay 
que tener en cuenta que la evaporacion del agua se gradúa en 
tres veces la de la tiel'l·a. Esto es, que si un decímetro cuadrado 
de superficie de agua evapora Om,Ou6, en las veinticuatro horas, 
igual superficie dc tierra no debc evaporar màs que Om,OOt. Se 
comprende, no obstante, que esta relacion varia en las diferenteB 
tierras, por la desigualdad de s us propi cd ades físicas. 
Por consecucncia de lo dicho se comprende que la observacion 
meteorológica completa, relativa à. las lluvias, exige: 
1.• Recoger y esLimar todos los elias de lluvia, la cantidad de 
agua existente en el pluviómetr·o. 
2.• Renovar diariamente un volúmen de agua conocido en el 
atmómetro, vientlo lo que ha. disminuicto dicho volúmen en la 
evaporacion de Jas veinticuatro horas. 
3.• Anotar en una casilla especial, del estado mensual de ob-
servaciones, cada uno de los dias Jluviosos, para saber el número 
total de los ocurridos en cada mes y la ag1·upacion que han 
presentado. 
De esta distribucion de elias lluviosos depende, en gran 
parte, la mayor ó menor humedacl de la tierra en diferen-
tes zonas. · 
La mavor ó menor frecuencia de las lluvias en cada es-
tacion, pèrmite formar seis grandes regiones ó zonas, de 
este modo: 
A. Tres zonas intertropicales, que son: 
1. • Zona de calmas, con llu via en todos los meses, y 
casi diariamente clespues del meclio dia: de o· a 5° latitud 
Norte, y 3• latitud Sud. 
2. • Zona de doble llu via periódica, dos ·veces por dia, 
con inlerrupcion del momento en que se halla el sol sobre 
el zenit: de 3• a 10•, y a 15• latitud, al Norte y al Sud. 
3." Zona de lluvia única, una vez por dia: de 15• a 25• ó 
a 27• latitudes al Norte y al Sud. 
B. Tres zonas extratropicales, que son: 
1. • Zona mas próxima, con lluvias de invierno, de pri-
mavera y de otoño, sin llover en estío: de 25° a 40• ó 50° 
latitud Norte, y dP. 25• a 40• latitud Sud. 
2. • Zona de lluvias en todas las estaciones: de 40• a 60" 
latitucles al Norte y al Sud. 
3.• Zona circumpolar, en la cual pasan los inviernos 
casi sin llover: de 60° a 90° latitudes al Norte y al Sud. 
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Regularmcnte la cantidad de agua Uovida es mayor en 
las regiones ecuatoriales, y va disminuyendo en los pa.ra-' jes situados A mayor latitud, que, sin embargo, suelen sèr 
mas húmeclos, especialmente con relacion a las regiones 
tropicales y templaclas de secos estíos. 
Bajo el punto de vista de Ja cantidadJ se puede cstablecer: que 
llueve hasta. 2.000mm. de agua entre ò• y 25• de latitud Norte; 
I.OOOmm .. entr·e las latitudes de 25° v ItO•; 750mm. de los 10u :i los 
50• de latitud, y sólo unos 600mm. desde los 50• à los 60•. 
Las lluvias iníluyen sobre la vegetacion, llevanclo al sue-
lo las dósis de humeclad necesarias para sostener la absor-
cion y la evaporacion; refrescan ·las plantas directamente, 
y tambien por la humedacl que aclquiere la atmósfera; la-
van las hojas de toclas las materias pulverulentas é incrus-
tantes, y, por último, arrastran a la tierra los vapores amo-
niacales de ·la atmósfera. 
Las condiciones favorables do las lluvias no pueden suplirse ar-
tificialmente por medio de los riegos por aspersion, que reempla-
zan sólo de un modo imper·focto los resultades de aquóllas. Cierto 
es que lavan tales medios dc regar las superficies de Jas hojas; 
por·o los desoquilibrios de temperatura quo producon en las plan-
tas, así como el efeoto fisico, respecto do la luz, que causan las 
zotillas de agua permanecienclo sobro aquéllas y haciendo con-
verger los rayos luminosos, acarrean daños de entidad y en mu-
chos casos la muet·te de p[antas delicadas. Inteligentes precaucio-
nes, dir·igirlas por la. pr•actica, necesitan adoptar los ja.r•dineros 
l)i!.l'a emploar los riegos por aspersion, usando sin abusar de sus Jeneficios. 
Las nieves sc presentem especialmente con mayor abun-
dancia descle las zonas templaclas frias hacia los polos. En 
las demas regiones, sqn los puntos lejanos de las costas y 
en grandes altitudes sobre el nivel del mar, los que ofrecen 
nieve blanqueando las cimas de sus montañas, cómo la 
presentan Sierra Nevada y Guadarrama." 
La influencia de las nieves sobre la vegetacion es muy 
Yariada; precipitanclo gran canticlacl de -vapores amoníaca-
les, abonan los terrenos mucho mas que las lluvias, y ade-
mas su lento clerretimiento va proporcionando una hume-
.dad mas aprovechable para las plantas. 
Estas acciones constituyen los principales fu11damentos del a.n-
tiguo adagio: Año de nieve.s. año rle bienes. 
En los paises donde hiela mucho, durante el inviemo, las nie-
ves protegen tambien las cosechas, formando una cubi<wta mal 
conductot•a del calót·ico sobre la tiena. Un termómett·o colocado 
hajo la nieve, marca mayor· temperatura que el puesto encima. 
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Por lo demas, la nieve puede perjudicar a las plantas suspen-
diendo sus funciones vegeta.tivas, al ménos on muchas especies: 
desgajando las ramas de los arboles; pordiendo sus flores ó 
hacicndo caer sus frutos, y produciendo daños d iversos de va-
riada clasc. 
Rocios y escarchas. 
La mayor facili¡lad de enfriarse los cuerpo~ sólidos si-
tuades en la superficie de la tierra, determina un pronto 
desequilibrio ·de temperatura entre éstos y las capas de 
aire que se hallan en su contacto. Ahora hien: el vapor 
.acuoso eontenido en dichas capas de ail'e sufre el enfria-
miento de los cuerpos sóliclos, y tiende a precipitarse sobre 
los mismos en gotitas líquidas ó en agujas sólidas. El pri-
mer caso ocurre cuando la condensaeion del vapor acuoso 
se verifica a una temperatura superior a cero grados: esto 
constituye el fenómeno de los rocios, t.mto m'i~ abundante 
cuanto mas cargada esta la atmósfera de vapor de agua y 
mas facil es el enfriamiento nocturno. - Cuando el enfria-
miento llega a una temperatura inferior a C81'0, entónces 
el vapor acuoso se condensa, solidificandose rt1pidamente 
en forma de las agujas que present.an las esca1·chas. 
El rocío y la escarcha suplen en muchos casos la falta de 
lluvias, con especialidad el primero de dichos meteoros. 
En las primaveras secas, los abunclantes rocíos son los que 
sostienen la vegetacion de los .cerealcs hasta su madurez. 
El vapor de agua al condensarsc en rocío abnndona su oalot· 
latente a los ouerpos sobre los cuales se deposita, y de ostc modo 
im pide el enfl'iamicnto excesivo de las plantas duranto Jas noches; 
cuando sale el sol, al calentar sus rayos las hojas cubicrtas dc 
r·ocío, la evaporacion de esta humed·ad impido tamb'on un calcn-
tamionto cxLt·emado: torio lo c_ual contl'ibuyc à sosLcncr la lozania 
de la VCf:tCtacion, cuando apenas se advierte al!{o mas humedocida 
la supet·ncio del suelo. En los climas que disfrutan de la influen-
cia mat·ítima, por su pt·oximidad a las costas, es donde los bien-
hec:hor·es efectos de los rocíos son mas mat·cados, pet·mitiendo 
cultivar de secano muchas plantas que al interiot· de los conti-
nantes sólo pueden obtenerse con auxilio de los l'iegos. 
Dcbe advertirsc que Jas yet·bas rooiadas ó esoat·chadas pueden 
perjudicE.r al alimento de los animales, especia.lmente algunas 
como el trébol 1 otras leguminosas, por lo que conviope secarlas 
un poco al sol antes dc llcvarlas a cuadt·as y cstablos. 
Diversos meteoros. 
El g1·anizo es tambien agua soliclificadà, cuya conden-




y que depende de influencias eléctricas, todavía poco co-
noeidas. 
Se presenta la formacion del gt·anizo on copiosas lluvias de tor-
mon tas, con especialidad a su principio. Quiza una ràpida canden-
sacion, producida por un cambio brusco do temperatura, a· influ-jo do la misma electricidad, da ocasiona formar:se dicho meteoro. 
Los efectos del granízo son casi siempre perjudiciales 
para las plantas, especialmente cuando su magnitud es 
algo considerable. 
No sólo os susceptible de desgajar las ramas de los al'boles, sino 
que vuclca las cosechas de plantas hcrbaceas, sobt·e todo, las do 
cerenles esphradas; hace cae¡· las flores y los frutos; sus golpos 
predisponen el pel'icarpio de los carnosos a daños ultoriores, y, en 
!in, perjudica consta.ntemente sin ofrecet· beneficio'i apreciables. 
LoR mete01·os dependientes do la electricidad y del magnet'ismo 
lerrestte, asi como los que se llaman luminosos, tienen ménos 
importancia para el agricultor. 
CAPÍTULO V. 
CLIMAS Y REGIONES AGHÍCOLAS. 
' 
Climas. El conjunto de fenómenos meteorológicos 
constítuye las variadas circunstancias de los climas. 
No corresponde siempre la division de los climas físicos a lai; 
variacioncs que presflnta la vegetacion, por accidentes difíciles de 
apreciar en las observacioncs meteorológicas diversas, lo cua! ha 
conducido a .i\Ir. dc Gasparin al cstablccimionto de regiones agri-
colas, adoptando corno caracter el predominio aclvertido de algu-
nas plantas mas generalmente explotadas . 
Regiones agrícolas. 
En el conjunto de la Europa se distinguen principal-
mente cinco 1·egiones, que a partir del Mediodía, son las 
siguíenies: 
1. • Regi on de los olivares. 
2.• Regíon de las viñas . 
. 3. • Region de los cereales. 
!1. • Region de las hierbas. 
5.• Region de los bosques. 
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1." Region del olivo, que se extiende por el Sur de la 
misma Europa, tenienclo por límites al Norte los parajes 
donde este arbol no da productos utilizables. Comprende 
toclos los puntos donde se explota bien dicho arbol, acom-
pañaclo de otros muchos, como el naranjo, el granado, la 
higuera, etc., y entre plan tas menores Ctguran especial-
mente el maíz y varias otras gramíneas. 
1 Se distinguen perfcctamente dos subregiones en la patria de los 
olivares. Una m<ÍS cal ida y meridional, donde el termómotr·o .-no 
desciende dc -5•> y nunca se prcsontan rmis dc dicz ó doce dias de 
holad,as, vegetando con facilidad el naranjo y el algart'obo, el al-
godoncro I el'!Jaceo. el nopal y las pitas 6 agaves. La so•gunda sub-
region se caracteriza por no poder subsistit· los Mbustos y plantas 
citados, faltnndo sobre todo el nopal y pereciendo con fr·ecuencia 
el olivo por la intensidad de las heladas: en esta subregion los oli-
vos se ar·man mas bajos y se cuidan con mayor esmer·o. 'fipo de 
esta scgunda region es Ja provincia de Jaen, como lo es Sevilla de 
la primera. Los caractéres meteor·ológicos de la r·egion consisten 
en que no desciondan las mínimas de -7°; contar· con la tcmper·a-
tura media dO j\)O en primavera para florecer el arb0l, Y que dU-
rante la est:wion veg-etativa, de pr·incipios de primaver·a hasta el 
siguiente inYicrno (época de madur·at' el fnrto) ·reciba una suma 
de calor total çlc 3.978°. 
2.• Region de la vid, en la que domina el cultivo de 
este arbusto, explotantlose ademas varias frutales, cerea-
les, forrajes, ete. Se demarca esta region al Sur por el lí-
mite setentrional del olivo, y al Norte por las condiciones 
climatológicas que permiten sacar de la vicl productos 
aprovechables. 
Esta region compr·ende en su conjunto todo el territor·io espa-
ñol; pue¡,to que la vid alcanza hasta los 51• de latitud junto :í. el 
Rhin, culth<\.ndo¡,e en Per:-;ia a los 29o y en las Canarias a los 28°. 
En la zona oar·netcrística al predominio de las viñas, basta la exis-
tencia de una suma de calor· que. oscile entre 2.500• y 2.600°, con 
la temperatur·a. de primavera, de 17° a 18°, favorable a la fiores-
cencia de Ja vid. La subregion del maíz puede prcsentarsc dentro 
de ésta, como de la anterior olivarera, en las zonas de las costas ó• 
insularcs dondc a temperatura suficiente acompaña la conveniente 
freseu ra ambiente de los estíos, para que el maíz pucda vegetar. 
3. • Region de los cereales, que se caracteriza especial-
mante por sus condiciones de suave temperatura y hume-
clad algo con~tan1e, mantenidas por lluvias frecuentes. Es 
la region propia de la explotacion cereal y de los pastos, 
donde las altcrnativas de cosechas pueclan aplicarse en sus 
mejores circunstancias. Se limita al Sur por la línea se-
tentrional de la region de la vicl, y al Norte por las co!ldi-
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ciones de humeclacl excesiva que impicle la buena madurez 
de los granos, cuyo fenómeno requiere cierta sequedad at-
mosférica al llegar los últimos períodos vegetativos de los 
cereal es. 
La ,ex¡)l'esada region se extiende por el centro de Eu l'opa, con 
especialidad por las r·enombradas plrmicies dol E<~te y Sur de In-
glatol'l'a, Bélgica, Flandes, ' la Picardia, la Beaucc. la Br·ie, Ja Al-
sacia y el Palatinado. En tales comm·r.as so puedo dedicar casi· 
todo el año a la explotacion del suelo, por· cfocto de la exeelente 
distl'ibucion del calor y de la humedad. 8 us cat·actéres meteOJ·o-
lògicos Se l'Ofict•en p¡·incipalmente a los que COI'I'eSponden para la 
vcgetacion del trigo, con temperatura suflciente para recibir las 
plantas del otoño al estío siguiento, d.e 2.300• a 2.400° como suma 
ac calor total. 
4..• Region de las hierbas ó pastos, comprende todas 
aquellas circunstancias en que la produccion espontanea 
de las hierbas favorece la crianza de ganados, y llega a 
constituir este aprovechamiento la forma mis a.decuada 
para sacar partido de las tierras. 
Pucden distinguirse tres sullregionos de este modo: 
1.• De los pradóS frescos, que se exticnden al Norte dr. la ante-
rior·, caracteriz:indola un grado dc humcdad mas constante, y 
adomas ff'ios invernales que no comp1·ometan la exislencia de las 
hicrbas. Allí no pueden aprovccharse ya los cerealcs, y domina la 
crianza de ganados, pudiendo servir de tipo, como país de tales 
condiciones, la It·landa y gran pa1·te de la zona cantó.brica de 
nuesLra Península. . 
2.• De los prados de invierno. la cua! se presenta en puntos. 
salpieados y discontínues de las demas regiones cxpresadas, don-
. de las hier·bas se mantienen frescas durante los invicT'!1os, agos-
tandoso al llegat· el estío. En las regiones del olivo y de la vid son 
frccucntes tales cir·cunstancias. 
3. • DP. los p1·ados de vera no, que comprondo to dos los pun-
tos de la zona Norte de los prados f¡·escos, y màs ó ménos 
mozclada con ésta y con la region cer·eal. donde el onfriamiento 
del invicrno mantiene heladas las tie¡•ras, cubior·tas de espesas 
capas de nieve, sin permitir ninguna explotacion cultuml en tal 
per·íodo. Asf, pues, sólo en el verano es posible el pastoreo de los 
ganados. Nuestr·a Sierra Nevada presenta algunas situaciones 
{lluy anó.logas a las dichas. 
5. • R~gion de los bosques; que se extiende al Norte 
de las anteriores, en las zonas muy frias donde las plantas 
menores no pueden subsistir, y clonde los bosques de en-
cinas, de abetos y varias coníferas clan, a los èscasos habi-
tantes, meclios de explotar los terrenos. Todas las sierras 
muy frias y nevadas durante la mayor pcu·te del año se 
hallan tambicn en este caso. 
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Como se vé, en la Península íbérica cxisto represontacion do 
casi to.Pas las regiones agrícolas enumet·adas. La situacion geo-
graflca do cste territorio, asi como lo accidentada de su topogra-
fia, da ocasion a notables diferencias de temperatura y gran va-
riedad dc climas. 
Las costas del Mediodía ofrecen regiones especia!es del naranjo 
y del maíz; otros puntos algo mfts f!'escos, aunque calien tes, for-
man una de las regiones mas ap1·opiadas para el olivo; en muchos 
puntos de ambas t•egiones predomina notablemente la vid, con su-
periores productes, y este mismo arbusto constituye region. espe-
cial donde los ott·os expresados arboles no resiston las inclemen-
cias. Los pastos de invierno se pt·esentan genct·almente hacia las 
costas compt·endidas en las dos primeras l'cgiones. F.:! preferible 
dominio de los cereales se extiende por todos los llanos frescos 
de las regiones pt·edichas, y especialmente en concut•t•encia de la 
vid, por Ja meseta central de Castilla, cercn. de Valladolid, Pa-
lencia, Leon y zonas comat·canas. Prados ft·oscos sc cncuentran en 
Ga!ici[l., Astúrias y Provincias Vascongadas. J::n las heladas cum-
bres del i\fonc:tyo. Sierra Nevada y iun en Guada1·rama hay reprc-
sentacion de las regiones de pastos de vct·ano y dc bosques. 
CAPÍTULO VI. 
TERRENOS AGRÍCOLAS. 
Se llama suelo, tie1·ra de labm· ó labo1·able a la capa 
pulverulenta y superficial de nuestro globo, que sirve de 
asiento a las plantas y a la cual alcanza la acuion del cultivo 
mecanico. 
Variable en su composicion dicha capa. segun la naturaleza de 
las rocas de cuya di~;gregacion resulte, se halla frecuentemente • 
constituïda por la mezcla de diversos minerales, en estado terroso. 
y pot· restos de sustancias vegetales y animales en \'Ías de dcscom-
po»icion Segun el estado y pt·oporcion de matoi'Ïales dominantes 
en esta·heterogénea mezcla, ast varian sus propicdades, subordi-
m\ndose a las de sus componentes; que por tal concep to met•ecen 
ser estudiades con separacion. 
Los componentes que dominan en la generalidad de los 
terrenos son: la a1·ena, la a1·cilla, la caliza y el man-
tiLlo . 
Nos ocuparemos de su historia mineralógioa, con s us con,sti tu-
yentes silice, alúmina y cal. 
[i 
ll 
- 3'l- • 
Sílice. 
-Bajo este nombren se comprenden torlos los mineralee 
compucstos de oxigeno y de silicio, dotados de propieda-
des acidas; por lo cual se llama acido silícica. Puro y 
cristalizado en prismas exagonales apuntados, eonstituye el 
cuarzo hia lina ó cristal cle roca La sílice amorfa ó cua?·-
zo litoicleo constituye los mi nerales llamados cua1·zo 
comun, cuarci ta, arenisca, etc. Otra subespecie de sílice 
forman los ópalos ó cua1'Zo 1·esinita. 
Ademas se encuentra la sílice fo¡·mando pal'te de otra porcion de 
minerales, coh el nombre de silicatos, La descomposicion de éstos 
ofrece la sílice al estado naciente ó gelatinosa en el agua, algo so-
luble en este liquido "y en los diferentes vehículos. 
Al estado pulverulenta fino y seco puede absorber el vapor de 
agua, como los cuerpos porosos; pero sin contraer union mtima 
con el liquido. En el aire húmedo pucdc así ap1·opiar·se de 10 a t& 
por 100 de su peso de agua, que defa escapa1· con doble velocidad 
que el ca1·bonato de cal dividido y cinco veces mas p1·onto que la 
alúmina en igual estado de division. 
Al estado de arena puede retener el agua vertida sobre s u masa, 
segun la tenacidad de s us moléculas. De tal sue1·te, la arena gl'Ue-
sa no retiene mas que un 20 por 100 de su peso, mientras que la 
ar ena muy fina conserva basta 30 pot· IOO. 
Bajo esta forma pulverulenta ó terrosa, Ja sílice se en-
cuentra en las tierras en tres estados bien diferentes: 
1.0 En granos masó ménos gruesos, blancos y dúro.~, 
rayanclo al vidrio; completamente insolubles y permanen-
tes en tal estado. 
2. o En pol vo impalpable ó gelatinosa con el agua, y 
mas ó ménos soluble en este liquido. 
3. o Al estado de silicatos de alúmina, de cal, de mag-
nesia, de potasa y de sosa. 
Arena. 
-Se da este nombre al conjunto de granos que no ,;e 
deslíen en el agua, sedimenta.ndose rúpiclamente al echar 
en dicho liquido un poco de tierra. 
Frecuentemente tales granos son de cuarzo ó sílice pura; otras 
veces las arcnas son gl'anítica.s, f!'agmentos disgr·egados de rocas 
primitivas, que se componen de los silicatos que se inclicat·on an-
tes. Adcmas, se encuentran granos calc:ireos, fOJ·maclos dc car·bo-
nato de cal, anàlogos en s us propiedades a los silíceos, y que se 
denominau arenas calcitreas. 
.... 
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Las arenas úan a las tierras dos cualièladcs: 
i. • Soltura, y, por consiguiente, permeabilidad al aire 
y al calor. 
2. • Concentran y conservan el calor solar: la arena cal-
carea goza e.n mayor grado de esta propieclad. 
Las tierras arables reciben el nombre de :;;ilíceas ó arenosas 
cuando contienen mas de 70 por 100 de arena silícea. 
Alúmina. 
-Es el óxido de aLuminio, rarísimo al estad.o depure-
za; es muy frecuente combinada, formanclo parte de la ma-
yoría de los rninerales terrosos ó pedregosos, en los esquis-
tos, los kaolines, los ?eres y las a1·cillas. 
La alúmina pum es un polvo ligero, blanco, insípido, inodoro, 
infusible é insoluble en el agua, a pesar de su gran afinidad por 
dicho liquido. Absorbe el agua con pront itud y se deslíe formando 
una papilla glutinosa, cuya propiedad comunica a todas las mate-
!'ias con que se mezcla. Esta papilla, expuesta a la accion del fuê-
go, se deseca, endureciéndose y adquiriendo tanta cohesion, que 
no se deslíe en el agua y resiste mucho tiempo a la accion de los 
liquides mas enérg1cos. No calcinada y deslcida en agua, la alú-
mina se disuciYe muy bicn en los acidos y en las lejías ·alcalinas. 
Arcilla. 
-Se llama así al conjunto de materias terrosas que se 
deslíen en el agua y no hacen efervescencia con los acidos. 
La arcilla es un silicato de aLúmina hidratada; pero 
suele contener en mezcla otros silicatos de potasa, de sosa, 
de cal, de magnesia y óxidos de hiert·o y de manganesa. 
Ademas se hallan mezclados mas accidentalmentc granos 
de arena silícea ó calmirea, de feldespato, de mica, de piri-
tas, de rocas bituminosa-s y materias organicas. 
La potasa a veces se encuentra en la proporcion basta de 4 por 
100, hajo forma de silicato, procedento; sin duda, de la descompo-
sicion de rocas feldespaticas, micaceas, silíceas 6 aluminosas. 
Son tan abundantes las arcillas, que puede asegurarsc forman 
parte de todos los tc¡·renos agdcolas. Constituyen porcion de sua-
ves colinas completamente cstél'iles, y en los terrencs de forma-
cien mas modern·, se oncuent¡·an extendidas en lcchos 6 capas ho-
rizontalcs mas ó ménos profundas. El espesor y p1·opiedades de 
tales capas, cuanto su disposicion, las hace impermeables 6 impe-
netrables ni agua, que queda e:\.'iendida en laminas. 
La arcilla pura, en masa ó en roqa, es untuosa al tacto, 
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adquiere cierto lustre por el frotamiento de la uña, presen-
ta el cara0ter de apegamiento a la lengua, y, humeclecida, 
desprende ese olor particular que se conoce con el nombre 
de tie1Ta mojada. 
Se amasa fa<:ihnente con el agua, y &u afinidad con esto liquido 
voncc la dcsecacion al soi, siendo pecciso calcinat·la al fucgo pa~·a 
scpat·ar su agua Cie hidratacion; en es te caso cambia s u naturaleza 
y adquierc la consistencia aspera del ladJ·illo, sin desleirse ya en 
el agua, y pudicndo hasta dar chispas con el oslabon Una de sus 
propiedades mas notables consistc en la facultad dc absorber y r e-
tenet· los gases amoniacales que dcsprendc al tratarla por una so-
lucion de potasa 6 de sosa. 
Sus cualiclades se pueden resumir en las siguientes: 
1." Condensa el oxígeno del aire. 
2. • Retien e el agua y conserva la humeclacl del suelo. 
3." Favorece la tenacidad de la tierra. 
1." Conserva los productos útiles dc la clescomposicion 
de los abonos organi0os. 
5. • Proporciona sales alcalinas y silicatos solubles. 
La arcilla desecada absorbe ràpidamente la humedad, y puède· 
rotener 70 p01· 100 de su peso de agua. Se oncuentra aruiila en 
todas las tierras, como antes hemos dicho, y éstas reciben la de-
nominacion de arcillosas cuando contienen· al ménos 40 por 100 de 
tal componente. 
Las tierras arcillosas son tenaces, se enjugan difícilmen-
mente clespues de las lluvias, y pronto se endurecen y 
agrietan con las sequías. Labradas antes del invierno, se 
di'sgregan sus terrones al deshielo. A pesar de esto, de lo 
cual conviene sacar partido, son difíciles de cultivar. 
Existen muchas especies de arcillas, pero la que da à las tièrras 
sus propiecladcs de fuertes, grasa.s, (rias y húmed"Bs, es la llamada 
arcilla plastica, que es infusible, y la que muostt·a mejor el carac-
ter de formar pasta con el agua. La arcilla fusible, a un fuerte 
grado dc càlot·, es la que tiene bas tan te mezcla de cal y de óxido de 
ni erro, y se denomina lien·a greda. La que hace efervescencia con 
los acidos por contener cierta proporcion de carbonato de cal, es 
una arcilla margosa, ó mejor dic ho ma¡·ga a1·cillosa; advirtiéndose 
en esto los tran~:>itos de unas a otras materias minerales. 
Cal. 
-Es el oxido de calcio, que no se encuentra nunca al 
estado de libertad, sino siempre combinado con diferentes 
acidos, como son: acido carbónico, sulfúrico, nítrico, silí-
cico y fosfórico. Privada de estos acidos y al es~ado de pu-
.• 
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reza, Ja cal se presenta en fragmentos irregulares, de color 
blanco agrisado. A- .~;;. 
Es acr·e y ardiente, por lo que destruye facilmcnto los tejidQI>;<',. ~~ or~anicos; pe ro pier·de bien pr·onto dichas propiedades en. conta. {f¡), ,¡Tií · ". 
del aire, al cua! r·oba ~i~ultaneamente humedad y <Ícido earbifu.![~, ~ 
co. Demucstr·a ¡rr·an ahnrdad con el agua, que ,absorbe con rf!m j'l '!?' 
dcz. calt'nLftndosc considerablemente, y se reduce n un polvo bf - · , ' 
co y ligoro, el cualno ofr·ece apenas causLicidad: entónccs se<iJa;l,_ " .~) ~ 
ma cal apaç¡ada. com pues to sólido de agua y de cal. Calcina<:& : • " ·""- y -- ""- , 
pura se denomina cal o iva 6 ciustica. y és ta, lo mi sm o quo~;- • :-- · ~ . ·11 /., pues dc apagada, es si empre muy poco soluble en el agua. \ · '', "'V 
Caliza ó calcareo. 
Esta denominacion comprende el conjunto do materia-
les terrosos que hacen viva efervescencia con los aciclos y 
se disue!Yen en sus soluciones. 
E~ calcúreo se halla constituido especialmon~e por ca1'-
bona.to de cal; pero suele contener tambien cliversas pro-
porciones de t'osfatos, sulfatos y otras sales de cal, carbo-
nato dc magnesia y varias de esta base . 
.Abundantisimas las•rocas calizas en la cor·tcza. só! ida del globo, 
bajo la forma miner·al de mar·moles, piedras lilogr·iflcas. piedt•as 
de construccion, margas, cr·eta, etc, prepondera. sobr·e toc! o ol ca.l-
eàreo en los tcrrcnos tereiarios v modernos, encontrftndo:,e ademas 
disuelto en muehas aguas, a beÍ1eficio de un cxceso de àcido ca.r-
bónico, que forma el bicarbonato de cal. Sc conoeen tales aguas 
en los depósitos ó incrustaciones calizas que dcjan a su paso, y 
que en las grutas da por resultado la fo1·macion de estalactitas y 
estalacmitas por efecto del desprendiruiento de ftçido car·bónico 
excedente. Sc aver'igua la presencia del calcareo disuelto en las 
aguas por medi o del oxalato de amoniaco, que precipita la cal bajo 
la forma de oxa.lato insoluble. 
La caliza sc encuentra en el suelo en tres estados dife-
rentes; al cstaclo lle pieclras gruesas que embarazan para 
el cultivo; al estado de granos arenosos, cuyas propieclades 
físicas son amllogas a las de la arena silícea; al estado pul-
verulento, cuyas especiales propiedades agrícolas son de 
la mayor importancia. Pueden reclucirse a clos: 
l. • Proporcionar a las plan tas abonos mineral es, como 
los fosfatos y sulfatos de cal y de magnesia. 
2." Referen te a la accion de sus elementos, determi-
nanclo la clescomposicion de los abonos organicos. 
Las opiniones do muchos agrónomos conviencn en que la caliza 
proporciona. a las plantas cal en combinaciones solubles, que lenta 
< .._ 
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y succsivamente se va renoYando po1· descomposicion de aus ele-
mentos, los cuales, reobrando sobre las mate1·ias or.,.anicas del 
terrena, forman nitratos y bicarbonatos asimilables. Estas accio-
nes favorecen ademas la calorificacion. 
La hi~roscopicidad del calclireo es muy di feren te segun el grosor 
6 tenuiaad dc sus moléculas: a l estado dc arena s6lo rotiene 29 
por 100 do agua, mientras que el calcareo pulverulenta conserva 
hasta 85 por !00 de su peso; esto es, mas quo la a¡·cilla. La ealiza 
ela su nombre a la tier1·a cuando prepondera sobre 50 por 100 del 
peso. Estas tierras son calidas, consumen mucho los abonos y for-
man fíwilmente costra, despues de las lluvias. 
Mantillo. 
Reciben este nombre los restos ó fragment9s mas ó mé-
nos descompuestos de las materias organicas que contiene 
la tierra. · 
Es el primer producto de la clescomposicion que tiene lugar hajo 
Ja inf1UQI1Cia del aire, del agua y del Calor; ~a Cal y lOS alcalis faci-
li tan ei fenóineno: El desp1·endimiento de hidr6geno y de oxígeno 
dcja como resíduo el mantillo carbonosa. 
Es una materia negra, untuosa al tacto, que puecle per-
der por clesecacion el agua que absorbe y que arde, con 
olor a heno ó cuerno. La parte solublê del mantillo se lla-
ma humus. 
El mantillo carbonosa expuesto a la accion del aire produce 
constantemente nuevas cantidades de humus soluble El mantillo 
de ja¡·din es una mezcla de leñoso en vías de dcnomposicion, de 
mantillo 6 humus carbonosa y de verdadera humus soluble. 
La naturaleza del mantillo varía, segun los materiales 
de que toma orígen. Hay mantillos dulces ó de jardines, 
resultantes de la descomposicion de plantas cultivadas; 
mantillos acidos ó de monte, conocidos tambien con el 
nombre de tier1·as de brezo, y mantillos turbosos ó de 
turbas, que proceden de vegetales descompuestos bajo las 
aguas. 
Las descomposiciones del mantillo bajo la influencia del aire 
húmedo se realizan con absorcioH dc oxígeno y desprendimiento 
de un volúmen igual de acido carb6nico, dando como p!'Oductos 
materias azoadas solubles .ó vohí.tilcs, amoniaco y acido nítrica. 
Esto forma un manantial constante de nutl'icion para las plantas. 
Ademas, por s u propia descomposicion favorece la solubilidad de 
los principies mine1·ales que contienc, of¡·eciénclolos a las raíces 
en el mejor cstado d e. absorcion. De tal modo, la vida que se ex-
tingue ocurre pe1·fectamente al desarrollo de nueva organizacion 
y nueva vida. 
La produccion continuada dc materiales mantillosos, en la su-
' 
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perficie terrestre, forma muy principalmente la base de fertilidad 
<ie los terrenos laborables, a las cuales se devuelven estos princi-
pios gastados por la vegetacion con el estiércol y otros abonos or-
ganicos. 
La proporcion de restos mantillosos en las tierras es muy varia-
ble. Los terrenos turbosos conti en en de 50 a 70 por 100 de s u peso; 
pero son mantillos acidos que exigen ser neutralizados por medio 
de la cal. Los bosques y viejos prados se hallan en caso analogo. 
Las tierras de jardin sue! en contener hasta 25 por 100. Las buenas -
ticrras de trigo, de 4 a 8 por 100. ' 
CAPÍ TU LO VII . 
COMPONENTES DE LAS TIERRAS MÉKOS ABUNDANTES. 
Aclemas de los componentes principales de la~ tierras, 
aTena, arcilla, caliza ó cal carbonatada y mantillo, for- · 
man parte de las mismas otros minerales, aunque en pro-
porciones ménos considerables, como son: la cal sulfatada 
y fosfatada, la magnesia en diversas combinaciones, la po-
tasa, la sosa y los óxiclos metalicos de hierro y manganeso . 
Cal sulfatada ó yeso. 
Resulta de la combinacion del acido sulfúrica con la 
-cal, que constituye el sulfato de cal. Al estado que se pre-
senta en la naturaleza con,tiene 20 por 1 00 de agua en com-
binacion, y se llama yeso crudo. Calcinaclo en un horno 
piercle la humedad, varía algun tanto de propiedacles y se 
denomina yeso cocido. 
En este último estado, reducido a polvo y en mezcla con au vo-
lúmen dc agua, desprende calor y oft·ece la cualidad de adherirse, 
ó toma1· con otros cuerpos, constituyendo a pocos instantes una 
masa unida. dura y resistente. De esto dependen s us aplicaciones 
para la edificacion. 
El yeso puro, al estado natural 6 c1·udo, se distingue fiwilmente 
<l.e la cal carbonatada. porque no hace ninguna efervescencia con 
los acidos, y, ademas, por· dejarse rayar con la uña, accion que re-
siste la otra sal e:.tliza. Es tambien blanco, insipido, indescompo-
nible por el fu~go mas violento, y apenas soluble en el agua. 
Ménos abundante que el carbonato de cal en la naturaleza, for-
.ma el yeso, sin embargo, bancos masó ménos espesos y dilatados 
en la parte superior de los terrenos sedimentarios. Tamhien, a pe-
4 
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sar de su insolubilidad, se enouentra en disoluoion en gran núme-
ro de aguas, como las de fuentes 6 pozos de terrenos calizos; se 
dice de estas aguas que son dw·as 6 crudas, p01·que favorecen po-
co la digestion, no cuecen bien1 las legumbres y tampoco disuel-
ven el jabon. Dejan inorustaciones en las vasijas donde se evapo-
ran, y se reconocen, ademas, por el precipitado que produce en su 
seno el nitrato de barita. 
Muchos terrenos cultivados carecen ó tienen insignifi-
cante proporcion de sulfato de cal; pcro hay ~lgunos exce-
sivamente yesosos, que son muy secos, flojos y malos en 
los países meridionales, y algò mas favorables al cultivo en 
climas húmedos, con el auxiliar de estiércoles frescos. 
·Cal fosfatada. 
Es combinacion de gran interés para el agricultor la que 
resulta del acido fosfórioo unido con la cal. 
El f6sforo es tan indispensable para la formacion de cim·tas par-
tes veget:tles, como lo es r>ar<l constituir el esqueleto 6seo de los 
animales. Las cenizas del trigo ofrecen 4.7 por 100 de acido fosf6ri-
co en combinacion con la cal, la magnesia, la potasa, la sosa, y el 
6xido de hierro. 
Abunda ménos tambien que el carbono dc cal en la natu-
raleza inorganica; aunque las tierras mas estériles no de-
jan de contener media cliezmilésima de acido fosfórico: en 
los suelos fértiles llega a la proporcion de cliez ó vêinte ve-
ces dicha canticlad, ó sea de media a una milésima del 
expresado acido. 
Frecuentemente el fosfato de cal se halla asociado con los fosfa-
tos de magnesia, de hierro y de alúmina. Constituye en ocasiones 
grandes y compaotas masas de rocas con aparienoia marmórea, 
que se atribuyen a f01·maciones antiguas, como la fosforita de Lo-
grosan, en España, y los apatitos de algunos puntos de Alemania 
y Noruega. Son fosfatos de cal neutros, insolubles en el agua, y 
cuya apropiaoion para servir de abono requiet·e la adicion de acido 
sulfúrico, con objeto ue formar fosfatos acidos solubles. 
Mas extendido se halla el fosfato de cal en forma de n6dulos ó 
concreciones, diseminado 6 en lechos regulares, en los terrenos 
cretaceos, en la creta blanca, en la clorítica y en las arenas verdes 
inferiores de dicha formaoion sedimentaria. En dicho cstado se le 
designa con el nombre de coprolita, que abunda bas tan te en la.re· 
gion septentrional de Francia. En casi todos los terrenos de sedi-
mento, ricos en conchas f6siles, se hallan fosfatos en partículas 
sumamente finas y ténues. Tambien los hay en algunas rocas íg-
neas y cristalinas. Los res~os ót•ganicos empleados como abonos, 
y espeoialmente los huesos, llevan a las tierras d6sis mas 6 ménog 
importantes de fosfatos. 
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Magnesi a. 
Es el qx·ido de magnesio, que no se encuentra puro en 
la naturaleza, sino formando sales con los acidos silícico, 
carbónico, sulfúrica, nítrico y fosfórico. El carbonato de 
magnesia acompaña frecuentemente al carbonato de cal, y, 
cuando prepondera, comunica a los terrenos propiedades 
especiales. Los sulfatos y nitratos de magnesia, así como 
er cloruro de magnesio, se hallan con frecuencia disueltos 
en las aguas de fuentes y manantiales. El fosfato de mag-
nesia acompaña generalmente al fosfato de cal en las tier-
ras arables y en todas las aguas minerales. 
La ma~nesia pura es un polvo bl:mco, sua ve al tacto, muy ligero, 
inodora e insípida, poca soluble en ol agua, de propiedades b.asicas, 
formau do sales amargas y faoilmente p1·ecipitable de las soluciones 
por el subfosfato de amoniaco, bajo la forma de un polvo blanca 
granujiento. El carbonato de magnesia se asemeja mucho al de 
cal, pero es excesivamente ligero. Por la accion del fu~go se con-
vierte en magnesia caustica, que se dist in gue de la cal viva en que 
no se calienta regada con el agua, ni aumenta de volúmen, ni se 
deslíe. IIaoe efervescencia con los acidos y se disuelve en el agua 
acidulo-carbonada. 
Generalmente, en las tierras arables sólo se encuentra el cm·bo-
nato de magnesi a en corta fraccion de la caliza, aun en las que po-
seen bastante fel'Lilidad. Los renombrados terrenqs del valle del 
Nilo contienen proporciones notables; algunas buenas tierras del 
Langüedoc ofrecen de 7 a i2 por 100. En los suelos dolo-míticos 
entran los carbonatos terrosos en proporciones an~Hogas: pe1·o csto 
n<> es lo frecuente y suele ser perjudicial para Ja vegetacion. 
Potasa. 
Potasa ó antiguo ;ilcali vegetal, que es el óxido de pota-
sia. Forma parte de gran número de rocas en combinacion 
con los acidos, especialmente con el silícico, como se en-
cuentra en el feldespato ortosa. 
Se halla en vat·iablc propo¡·cion en todas las arcillas, en las pie-
dras cali zas, al estada de silicato, sulfato y carbonato, con peque-
ñas cantidadcs de cloruro de potasio. En las cretas y tierras verdes 
sc ha graduada un 10 por iOO, y en algunas margas el4 por 100. 
Las tierras llamaclas salitrosas contienen mucho nitro, ó 
sea el nitrato de potasa. Las eílorescencias del suelo en 
agujas blancas, de sabor picante: tan frecuentes en los cli-
mas meridionales, forman este nitro ó nitrato de potasa, 
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acompañados de nitratos de cal, de magnesia y de amo-
niaco. 
Muchas sales de potasa existen en disolucion en las aguas terres-
tres, y se encuentran tambien en los òrganos de animales y plantas. 
Las cenizas yegetales son !'icas en potasa. Este carbonato de potasa 
muy soluble constituye, disuelto en el agua, las lejías, de la cuales 
por evaporacion ò sequedad se obtiene la polasa del comercio. 
Sosa. 
Sosa ó antiguo lilcali mineTal, que es el óxido de so-
dio. Como la potasa, forma tambien parte de muchos mi-
nerales y rocas, asociada a la sílice y sales de alúmina, de 
cal, de magnesia y de potasa. ' 
La sosa se balla con la potasa en las arcillas y calizas: forma 
muchas sales y especialmente fosfatos, sul(atos y cloru¡·os, que 
existen en. las aguas, en las plantas y en los animales. El carbona-
to de sosa es el principio esencial y dominante en las cenizas de 
las plan tas marí nas y barrilleras, cuyas cenizas dan la sosa del co-
mercio. El cloruro de sodio esteriliza las tierras cuando supera el 
':l. por 100 de su peso, cuya proporcion sòlo resisten las plantas sa-
licíferas ò salsoras. 
Oxidos de hierro ó <le manganeso. 
El óxiclo de hierro es el mas abundante en Jas tierras y 
en la naturaleza por lo general. Al estaclo de peroxido es 
como suele encontrarse, sea libre ó combihaclo con los ací-
dos carbónico, silícico y fosfórico. En el primer caso puede 
ser anhidro ó privado de agua y tiene un color rojizo; ó 
bien hiclrataclo y ofrece un color a.marillento ó moreno. No 
son mas que variedades del peróxido. 
El carbonato de hierro se encuentra tambien en las rocas y en 
solucion de las aguas, como son las fcrruginosas. El fosfato de 
hierro suele acompañar al de cal, notablemente en las coprolitas 
y nòdulos del terrena cretiweo. Tambien se encuentra el hierro al 
estada de sulfato en la caparrosa verde, que daña a las tierras y 
las esteriliza si entra en notable proporcion. Cuando no se halla 
si no en cortísimas dòsis excita favorablemente la actividad de la 
vegetaciòn, y puede contribuir à la fijacion del carbono por las 
bajas y a su consiguiente enverdecimiento. En las capas ménos 
superficiales del terrena, el hiena al estada de protòxido se balla 
combinada con el acido úmico, que le da un color moreno, nota-
ble en las partes que el arada revuelve, trayéndolas a la superfi-
cie. Segun diferentes anaJisis, las tierras pueden contener de 3 a 
14 por 100 de hierro. 
En cuanto al óxido de manganesa, que se presenta de color mo-
reno y es insoluble en el agua como el peròxido de hierro, tambien 
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se balla al estado de mayor oxigenacion, y formando carbonato, 
silicato y fosfato. Bajo esta forma e:xiste en los ten·enos cultivados 
en cantidades infinitesimales. 
Composicion química <le los suelos. 
La descomposicion sucesiva de los minerales descritos 
va dando lugar a la division de las partículas terrosas en 
moléculas mas ténues, perceptibles por medio de la lente, 
que, en relacion con su procedencia, son silicatos, sulfa-
Los, fosfatos, carbonatos, nitratos y cloruros alcalinos ó 
terrosos; en cuya formacion, ademas, toman parte los ele-
mentos del humus al descomponerse; interviniendo por 
otra parte el aire encerrada ó condensada en el suelo, por 
sus componentes el azoe, el amoniaco, el acido nit?·ico, 
el acido carbónico y el oxigeno. 
Resúmen de composicion de los suelos. El conjunto de los 
componentes de los terrenos laborables ~¡e puede establecer del 
modo siguiente: 
¡ Grava y piedras. 
¡I 





Organicos.... Mantillos .. ..... • . ¡ acidos. 
turbm;os. 
lAcidos fosf61·icos, sulfúrico y car-bónico. Inorganicos Sílice. •· · Cloro. ELEMENTOS Alcalis: potasa y sosa. ASIMILABLES¡ Tierras alcalinas: cal y magnesia. 
ACTIVOS. { Ulmina Ó acido úlmico. 
Organicos .. . . A · J Amoniaco. 
zoe.··· .. ······ · I Acido nítrico... 
ELEMENTOS ~ Detritus organicos. 
ASIMILABLE S Humus carbonoso. 





APRECIACIOi\ DE LAS CU.\L!DADES DE LOS TEHI\l~:>!OS. 
Estas cualidades se pueden averiguar por dos procedi-
mientos: 
1. o Por antilisis químico, que indica con exactitud la 
composicion mineralógica de las tierras y las proporciones 
de sus elementos. 
2. o Por el examen de las p1·opiedades fisícas, que da 
a conocer el peso especifico, la tenacidad, permeabilidad, 
higroscopicidad, etc. 
Eleccion de muestras. Para proceder a estos recono-
cimientos, lo primero que hay que hacer es elegir bien las 
muestras de tierra, despues de recorrer y observar deteni-
damente todo el suelo de la finca. 
Tratandose de una pequeña suerte ó parcela, de superfi-
cie homogénea, se tomaran varias muestras de unos· 100 
gramos de tierra cada una, en diversos puntos del campo, 
hasta la profundidad de 1 O a 15 centímetros. Estas mues-
tras deben reunirse y mezclarse para tener una muestra 
media, que xeprèsente el conjunto de composicion normal. 
Si la extension del predio, y sus variables accidentes de 
éolinas, laderas y collados, ofrecicse aparente heterogenei-
dad, como es lo mas comun, habra que reunir muchas 
muestras medias, correspondienclo cada una a las diver-
sas parcelas de idéntica naturaleza, reconocida por lo que 
la vista y el tacto indican. 
Cada muestra media se marcara con un número, puesto sobre el 
papal en que se envuclva, y en una libreta ó cuaderno se expresa-
ran con buen 6rdea y cla•·idad, allado del número conespondien-
te, todas las circunstancias exter·iores del terreno, como son: su 
situacion topografica en colina, ladera, valle, llano, etc.; su incli-
nacion media; su posicion relativa a sierras 6 terrenos mas eleva-
dos y m~s bajos; la influencia que ejerza el régimen de las aguas, 
y cuantas circunstancias se juzguen de mayor interés, con los da-
tos hist6ricos de productos obtenidos y variable suerte de las co-
sechas. 
La reunion de los expresados antecedentes sirven para asclara-
cer dudas, y ya se consigan mas 6 ménos completos, son siempre 
de utilidad para la caracterizacion general, no ménos que para 
-43-
deduoit· provechosas consecuencias en cuanto a la deLet·minacion 
de los procedimientos mas eficaces del cultivo. 
Desecacion. 
Cada muestra que haya de analizarse clebe someterse a 
una desecacion masó ménos prolongada, para conseguir 
cierto grado de sequedad uniforme y constante; porque aun 
las tierras que parecen mas secas al tacto, retienen agua 
interpuesta entre sus moléculas, y en proporcion variable, 
guardando esto relacion con la temperatura y estado higro-
métrico de la atmósfera. 
iftOURA. J .•-Pie de•hie~ro pa~a desecaciones y flltraciones¡ a. c:ipsula; b, llave 
ó to~nillo pura sujelar mas alto 6 ba jo el aro de la clipsuln; d, lam pari lla de al-
cohol," tambien movible; e, filtro colocado sobre o tro aro mús bajo y on cima .de 
un frasco donde se recoge la soluciou. 
La desecacion de la tierra puede hacet·se prefercntemente en 
mesa-estufa, poniendo sobre s u cnverjado de madera 6 de alambr~ 
los pa{>eles que contengan la tierra. A falta de estufa, y como me-
dio mas rapido, se puede desecar .a la acci on de una lamparilla de 
alcohol, poniendo la tiarra en capsula de porcelana (figura f.a). 
En todo caso, la temperatura de desecacion no debe pasar de i50• 
a f60•, lo cual sc conoce removiendo la tierra con un pequeño ter-
mómetro. En defecte de este instrumento, debe colocarse en el 
fondo de la capsula una viruta 6 astilla de madera blanca, una pa-
ja 6 un papel, cuyo color tostado anuncia que debe moderarse el 
calor, levantando la capsula: en este caso, una varilla de vidrio 
macizo sirve para remover frecuentcmente la tierra que se deseca, 
a fin de que todas las partículas vayan sufriendo con igualdad la 
acoion oa1orifera. 
Ouando la desecacion se haoe en estufa, el oo!'or del mismo pa-
pel que oontiene la tierra, advierte las circunstancias de la tempe-




I!Ultado de la operacion. Despues de algunas horas, se debe pesat· 
la tierra consecutivamente a intervalos de quince 6 veinte minu· 
tos, y si se vé que los pesos resultantes son iguales, se puede con-
siderar que ha logrado desprenderse de todo el agua interpuesta, 
·y que la desecacion es suficiente. 
Separacion de los fragmentos gruesos. 
Algunos recomiendan separar las piedras y gravas antes 
de la desecacion, enjugandolas y secB.nclolas aparte; lo cual 
es preciso a veces por el excesivo volúmen de tales partes, 
y en toclo caso conviene observar por clicha separacion pre-
liminar, si el calor de la estufa reduce a menares partíeu-
las los terrencs enclureciclos. 
Para averiguar esto con mayor exactitud, se remueve ó cava la 
superficie del ter ren o en el espesor de u nos 1 O centímetros, se reti-
ran a mano Jag piedras que ofrezcan mayor diametro de 2 centímc-
tros, en la extension de un metro cuadrado, las cuales se pesan 
despues de secas. El volúmen de la tiert'a reconocida en las indica-
das dimensiones se criba luego por una zaranda de al ambre 6 tela 
metalica, cuyas mayas tengan medio centimetro de aberfura, y la 
grava que va quedando sobre dicha zaranda se aparta para secarla 
y pesaria de igual modo. La experiencia puede completarse reco-
giendo y pesando directamente la at·ena y tierra que pasa por la 
criba de alambre. Sobre ésta, con la grava, quedan los re¡¡tos or-
ganicos voluminosos, que tambien se pueden separar a mano, se-
carlos y pesarlos. · 
Tamizacion ó ieparacion de la grava menuda y arenas gruesas. 
Esta operacion se propone separar toclas las partículas 
de mayor volúmen que media milímetro de aquellas otras 
pulverulentas ó terrosas, a cuyo efecto se emplea un tamíz 
'de tela metalica, y se facilita la operacion por el empleo 
·del agua, ó sea tamizando la tierra desleida en suficiente 
volúmen de dicho líquida. Se obtiene sobre el tamíz la gra-
va menuda y arena gruesa (silicea y calcarea), como tam-
bien fragmentes mantillosos. 
Para conseguir con facilidad esta separacion, deben tomarse iOO 
gramos de tieiTa desecada, que se echan en una vasija vidriada 
con 500 gramos de agua. Se pon e la vasija a l fuego manteniendo la 
ebullicion por espacio de una hora, y adicionando agua a medida 
que se reduce el liquido por la evaporacion. 
El liquido hervido con Ja tierra contiene todas Jas sustancias so-
lubles en el agua,'y, prescindiendo de éstas ah01·a, se debe ir echan-
do despues sobre un tamíz ó pasadera de laton, cuyos orificioa cir-
culares tengan medio milimetro de dü\metro. 
, . 
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La grava menuda y arena gruesa, con trozos de materias orga-
nicas, resultan sobre la pasadera, y debe cuidarse de lavar repeti-
damente la vasija que contenia la t ien a, para que no queden pat·-
tículas en su interior sin sufrir el afecto del tamizado . 
. Se reco gen los expresados materiales de encima del tamíz, se 
ponen a secar y se pesan, anotando en el registro de amilisis este 
primer resultado. 
Despues se echa todo con agua destilada en un vaso ó campana 
de cristal (figura '2. •). Si hay materia.s organicas, sobrenadan ge-
. neralmento: son restos de raíces ó ta.Jlos, ú otros varios de origen 
vegetal. Esto permite recogerlos con una espumadera, secindolos 
y pesandolos por separado . . 
Luego se echan en ellíquido al~unas gotas de acido cl01·hídrico; 
si se nota efervescencia, se continua adicionando àcido hasta que 
cese el movimiento de burbujas que produce el dcsprcndimiento 
de acido carbónico. 'Se decanta con cuidado todo el licor acido, de-jando en el as, en to de la campana la grava y arena silíceas que re-
sultan depositadas: éstas deben pesarse y secarse tambien. 
La diferencia de peso, ademas, de la primer pesada de la grava 
a esta segunda, indica con ci erta aproximacion la cantidad de are-
na calcarea gruesa. 
Levigacion ó separacion de las partícnlas terrosas pnlvernlentas. 
Las partículas pulverulentas ó materiales terrosos que 
pasaron a través cle las mallas del tamíz, contienen arena 
fina y arcilla, con mezcla de humus carbonoso, que sólo 
se pueden separar por sucesivas decantaciones, lavados y 
calcinacion. La mayor densidad de la arena permite sepa-
raria de las demas partículas; la accion del acido clorhí-
drico disuelve la caliza y consigue obtener la sílice pura; 
despues, por calcinacion, se queman las materias organicas 
y queda la arcilla. 
Las materias terrosas son, como se comprende, todas las parti-
culas quo oft·ecen menor diametro de medio millmetro, que pasa-
ron a través de los orificios del tamíz en la operacion anterior, y 
quo resultan en el conjunto de las aguas dellavado. Pueden reco-
ge'rse sobt·c un filtro, secarse y pesarse directamente; ó si se operó 
con agua mu-y put·a ó destilada en la tamizacion, se gradúa el peso 
por la diferencia P.ntre los 100 gt·amos tornados al comen.zat·, y la 
primera pesada de los materiales arenosos que resultaron sobre el 
tamíz, teniendo en cuenla lo que se debe disminuil· por sustancias 
solubles. · 
En todo caso. estas partes menudas de la tierra conticnen: arena 
fina, caliza y silícea· at·cilla y materias organicas, mas ó ménos 
descompuestas. Las que lo estan en menor grado, aún pueden so-
brenadar en el liquido y se recogen con la espumadera. Se deben 
secar y pe~at· anotando este peso en la casilla corrcspondiente del 
registro general. 
Moviendo e) agua en que se halla la tiel'l'a, pot· medio de una 
.. 
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varilla de vidt'io. se advierte a través dol ct·istal de la campana 
cierto ontUJ·biamiento produ~ido con la susponsion de las partíeu-
las terrosas. La que ocasionan los g t·anos de at•cna agitados, ape-
nas dura algunos instantes; pero la arcilla se deslic, permanecien-
do mas tiompo suspendidas sus ténucs moléculas. La indicada di-
ferencia, en precipitarse antes las partículas mas densas, ofrece el 
medio dc separar una de otras, decantando parte del agua turbia 
y dejando en el asiento de la vasija las mas pesadas. 
Para conseguil'lo, se agita el liquido con la val'illa de vidrio, y 
:~.penas reposado, en el espacio de mcdio a un minuto se decanta 
l.a pat·te de agua turbia, y dcspues se continúan !1aciençlo sucesi-
vas decantaciones; añadienclo siempre agua clat·a ó de antet·ior de-
oantacion, para lavar repetidamente la arena que se precipita al 
fondo. El agua tur:bia se echa en ott·a ú oLt·as campanas do cristal, 
en donde la sedimentacion de at·cilla sc complota, y a medi da que 
tiene ~fecto, la misma agua dc ostos lavados sirve pal'a lavar de 
nuevo. 
A veces, para reducir mas el oxcesivo ,·olúmen de liquido, que 
precisa cmplear, sc va verLicndo agua de las segundas campanas 
sobre un filtro grande de pape!, a fin de que ninguna partícula 
FIGURA. 2.• 
Cumpana dij crislal. 
FIGURA. 3.• 
Copn de crislal. 
llraunA 4.. • 
IIornillo. 
torl'osa se pierda, como podria ocurt•i t' con nueva decantacion. De 
eate modo se continúa hasta quo el agua vortida, en la primer 
· campana, no revela enturbiamicnto, notandose ~ólo que giran y 
so agitan en el sono del liquido g ranos muy sólidos, bastante 
brillantcs, que son de arena casi put•a. Se rocoge esta arena sobre 
un filtro, se seca y se pesa: debiendo hacerso otro tanto por sepa-
rado con la arcilla que sedimentau las aguas de los sucesivos la-
vados. 
Para apreciar la parte de arena calc:irea, dcbe echarse ott·a vez 
en agua Ja que se ha obtenido de la decantacion, tra:tandola por 
el acido clorhidrico en una copa grande de cristal (figut·a 3.•), hasta 
que cese la efervcscencia: despumi, el residuo de cristal itos de 
cuarzo puro se vuelve a aecar y pesar. La diferencia de pesos nos 
da la cantidad dc arena cald.rea. 
Ana!ogo procedimiento debe seguirae con la arcilla, preliminar-
mante seca y pesada: se echa en aaua y se viet·te sobre ella acido 
clorhídt'ico, que disolvera el calcÏrco pulverulonto; la parte no 
disuelta de la tierra se recoge despues sobre un filtro. sec:índola 
y posandola. La diferencia del primer peso de la arcilla a este ae-
g undo hace conocer la proporcion de dicho calcaroo .• 
En esta parte. terrosa muy menuda, se cncuontra en partíoulaa 
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indiscernibles el mantillo descompuesto ó humus carbonoso inso-
luble, que se puede eliminar· por calcinacion. Par·a conseguirlo se 
pone esta tiel'l'a dentro de un crisol de gres a, el cual se somete al 
fuego muy vivo de un hornillo (figura 4.•). El primer efecto es de 
notable ennegrecimienta de la tierra, y cuando las par·tículas car-
bonosas desaparecen, la operacion esta concluida. Se deja enfriar· 
el crisol y despues se pesa el resíduo calcinado, que da la cantidad 
de arcilla: la diferencia de la segunda pesada a esta tercera re-
presenta la dósis de humus. 
Resúmen. El r esultado final de estas separaciones mecanicas 
~'toURA 5.'-Aparato de le,·igacion de Mr. Musuro. 
y de levigacion, con auxilio dc cribas y pasaderas, del agua y del 
acido clorhídrico, y por último, de la calcinacion, es un conjunto: 
L• Piec\ras y grava gruesa dc toda clase. 
2.• Ma.tc~ialcs_pesados de gro-¡ Gra~a s ilí_cea. 
so1 med10. . . .... ... .... Grava cahza. 
3.• Materias. que sobrenadan Í Restos organ~cos gru_esos. 
011 el agua . ............ , ~ R~~~~to~.antrllosos mdescom-
~ A . 1 fi l Arena calcarea. 
... 
1 e la Illa. · · · · · · · · · · · · · · Sílice cristalina. 
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F10un .~ r. ·-Balanza. 
· ¡ Calcat·eo pulverulento. 
5. • Materiales terrosos . . . . . . . At·cilla. · 
Humus carbonoso. . 
Cdlifican con razon los químicos de imperfecto y complicad() 
este procedimiento de levigacion; pero a pesar de sus defectos, es 
el único medio sencillo que puede pt·acticar un agricultor, hasta 
con toscos medios, para darse cuenta aproximada de la composi-
cion física de sus terrenos. 
lla recomendado Mr. Masure un método de levigar, que preten-
de ser de mayor eficia: Mr. Girardin ha gcneralizado algo m~s el 
conocimiento de ponerlo en practica. Uonsiste en hacer la levtga-
cion por medio de un tubo rècurvo de cristal (figura 5.•), en cuya 
parte inferior mas gruesa se coloca Ja tiet'ra, desecada y pesada, 
gue por este medio se somete a una COI'I'Ïente contínua de agua; 
!l-~ta agita y revuelve las partes de la tierra y va sacando en sus-
pension, por el brazo mas corto y onsanchado del tubo, las partí-
culas finas de arcilla. En el fondo de curvatura del tubo deben 
quedar las arenas ó partes densas de la tierra. 
Teóricamente parece preferible este último procedimiento; pero 
el aparato es difJCil de armar, no funcionando despues y en todo 
caso con la regularidad apetecida Por lo ménos, se debe tener . 
por seguro que exige el cuidado y Ja direccion de un experimen~ 
tador muy pt·actico; lo cual le encicrra en el circulo del laborato-
rio, sin que sea recomendable para los agricultores. 
En todo caso, para las manipulaciones descritas, son ne-
I"JGUU 7.'- l'ipetn. 
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cesarios algunos útiles irreemplazables, como son: una ba-
lanza algo sensible (figura 6. "), capsulas de porcelana, va-
rias campanas y copas de cristal, embuclos para armar los 
filtros de papel, pipetas (figura 7. ") para lavar los precipita-
dos y los filtros, varillas de viclrio macizo, cierto número de 
crisoles, estufa y lamparilla de alcohol, con pié ó soporte de 
hierro, adecuado para las capsulas. De reactivos, basta con 
el acido clorhídrico. No es mucho esto, ciertamente, y todo 
lo expresaclo debe juzgarse preciso para conseguir la aprox:i-
macion aceptable. 
CAPÍTULO IX. 
PROPIEDADES FÍSICAS DE LAS TIERRAS. 
Las propiedades físicas de los terrenos agrícolas guarclan 
relacion con la naturaleza de sus componentes principales 
ó clominantes, arena, a1·cilla, calcareo y mantillo, y no 
ménos tambien con el espesor y disposicion de las capas, 
de amíloga ó de distinta naturaleza, que se sobreponen y 
extratifican al formarse tales terrenos. 
·Estuclianclo primero lo que se refiere al examen físico 
que puede hacerse, ya de los expresaclos componen tes ó ya 
de las mezclas que constituyen éstos en los suelos, nos ocu-
paremos sucesivamente: d~l peso especifico, de la tenaci-
cidad, cohesion· y adherencia; tle la permeabilidad y ca-
pilaridad; de la higmscopicidad; de la aptitud para dese-
carse al aire; disminucion de volúmen por la. clesecacion; 
facultad de absorber las materias o1·ganicas y salinas; la 
humedad a.tmosférica y. ciertos gases; y absoTcion del 
calor luminoso, segun la coloracion de la superficie, el 
estado cle humedad, naturaleza cle la tierra y grado de in-
clinacion. 
Peso especifico. 
Se llama así la relacion que existe entre el peso de un 
cuerpo cualquiera y consiguientemente de la tierra, y el 
que ofrece el agua clestilada a +4° de temperatura, en 
igualdacl de volúmen. 
De muchas experiencias resultan los hechos siguientes: 
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1." La a1·en.a es la parto m~s pesada ó mas densa de los 
terrenos agrícolas. 
2.0 Las a.rcillas son tanto mas ligeras cuanto ménos 
arena contienen. 
3. 0 El calcareo fino, el carbonato de magnesia. y el 
humus disminuyen la densidad de los suelos, y los hacen 
mas ligeros, pulverulentos y secos. 
lf. o Una tierra aTa ble es ordinariamente tan to mas· pe-
sada cuanto mas arena conti.ene, y al contrario, mas ligera 
cuanto mayor es su proporcion de arcilta, de caliza pulve-
rulenta, y sobre todo de humus. 
Tenacidad, cohesion y adhereucia de las tierras. 
Se puede conocer aproximadamente la tenacidad ó co-
hesion, humedecienclo pequeñas muestras de tierra con 
un poco de agua y amasanclola entre-las manos hasta for-
mar bolillas de un os 30 milímetros de diametro. Se las de-
ja secar al sol ó al fuego suave de una estufa para examinar 
tales bolillas comparativamente. 
En las tierra.s aren.osas y sueltas la consistencia es tan 
débil que las bolillas se desmoronan y deshacen por ligera 
presion de los cledos y aun espontaneamente por su propio 
peso. 
Las buènas tierras arables resisten mas a la presion. de 
la mano, pero siempre un esfuerzo algo intenso ó un ligero 
choque reduce las bolillas à polvo. 
Las gredas y las tierras aTcillosas fuertes exigen el cho-
que de un cuerpo duro, y queaan en fragmentos ·que ·no 
se desmenuzan entre los dedos. 
Puede seguirse tambien otro método de examen, calen-
tanda al rojo cereza toclas las bolillas, dejanclolas enfriar 
despues y sumergiénclolas segu~damente en agua. 
Las tien·as a1·enosas se disgregan inslantaneamente. 
Las tierras muy calcareas se deslíen mas lentamente y 
aun exigen alguna presion entre los dedos. 
Las arcillas y tier-ras aTcillosas fum·tes conservan sus 
formas, siendo mucho mas duras que antes de haberlas 
calentado. 
Otro método de mayor precision se emplea para fijar la tenaci-
dad de las tierras con relacion a pesos determinados. Para efec-
tuaria se hacen ladrillos de unos 50 milímetros de longitud por 
ot ro tanto de ancho ó poco mrnos, y 15 milímetros de grueso, po-
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niendo la tierra en maldes adeeuados de madera. Carganso ésto~ 
con un kilógramo de peso, y de'spues de formados se dejan secar, 
colocandolos cara su examen sobre dos apoyos, de modo que equi-
disten unos 1. milimetros. En esta disposicion el ladrillo de tier-
ra, se cuelga del mismo por medio de una correa un plaíillo de 
balanza, en el ena! se van echando plomos suavemente hasta que 
elladrillo se rom pe. Viendo luego el peso que representan los plo-
mos adicionados, esta cantidad se toma como medida de la tena-
cidad de la tierra. 
En la practica usual apreoian bien lo~ trabajadores de campo la 
mayor 6 menor tenacidad de las tjerras, solamente por el esfuerzo 
que requiere uno 6 varios golpes de pala 6 de azadon, sienclo in-
dudablemente de mayor exactitud este conocimiento, porque e~ l9s 
ensayos descritos la iníervencion artificial de la mano del hombre 
para agrupar las moléculas terrosas, da condiciones diversas de 
las naturales, que varian ademas en el suelo por· su grado de sc-
quedad ó de humedad, por la influencia pasajerade otras acciones 
atmosféricas, como es la misma de las heladas, causas todas que 
modifican el estada de cohesion y consiguientemente la tenacidad 
del terrena. 
Reflexionanclo sobre las indicadas causas tle error en tal 
conocimiento, dice con razon el conde de Gasparin que lo 
. que mas importa al agricultor es averiguar la resistencia 
que el suelo ofrece a los instrumentes de culili vo en el 
tiempo de Ja observacion, y para: ello recomienda el em-
pleo de una pala dinamométrica del peso de 2 k, 75, de-
jandola caer Yerticalmente sobre el suelo dèsde un metro 
de altura. Indica la anchura tle 15 centímetres para el 
hierro de la pala, a fin de que en dimensiones iguales 
puedan hacerse las experien.cias con uniformidacl Diviclido 
el mismo hierro de la pala en milímetros, se puecle estimar 
directamente la profundidad mayor ó menor a que pene-
tra en el suelo. 
Es necesario, sin embargo, advertir que cuando se tra-
baja una tierra en estado húmeclo existe otra resistencia, 
aclemas de la cohesion, y esta es la aclhe1·encia de las par-
tículas terrosas humedecidas. 
Recomienda Mt·. Girardin un medio soncillo para aprecia¡· la re-
lativa int-ensidad con quo puedo presentarse. l!:ste es el de poncr· 
la tiorra humedecida en contacto intimo con discos de hi01·ro 6 dc 
madera que oftezcan la superficie do un dccímetro cuadrado. El 
disco, cuya adherencia con la tierra se quierc examinar, se cuelga 
de un brazo de bab.nza, bien equilibrada, para que resulte en po-
sicion horizontal. Se junta este disco, tocando su parte inferior 
con la tierra humedecida, y en el platillo del otro brazo de Ja ba-
lanza se van poniendo pesos basta que el disco se desprenda de la 
tierra. La cantidad de pesos emplcados da cierta medida aproxi-
mada de la relativa adherencia de la tierra, preparada para la ox-
pei'Ïencia a igual iérmino dc un nub:imo de humedad. 
I 
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Las observaciones y reconocimientos hechos vienen a 
demostrar que la adherencia de la madera es siempre ma-
yor que la del hierro, en igualdad de las superficies en 
contacto. 
Un hecho solamente parece cónt1·adecir esta conclusion, y es 
que la t ierras fuertes humedecida':> soÏ1 mas faciles de t¡·abajar con 
gradas de puas de madera que con las de hi erro; pero esto depen-
de del menor peso, como es facil de comprendeJ•, pues Jas ulti-
mas se introducen mas en tie1;ra y ofrecen mayor superficie de 
frotamionto. 
En general, la consistenoia de una tierra arable se halla 
en razon directa de la proporcion mas considerable de ar-
cilla. Muchos terrenos sueltos y por lo com un arenosos ga-
nan en cohesion con la humedad. 
Sin embargo, no debe creerse que haya relacion entre la tenaci-
dad y adherencia de las tierras con su higroscopicidad 6 facultad 
de retener el agua; puesto que el calcàreo fino y el humqs que 
poseen esta ú ltima cualidad en mayor grado que la arcilla, son 
no obstante ménos tenaces y forman suelos mas faci! e.-; de t raba-
jar. En úl_timo término. las tierras mas tenaces y adherentes son 
las que llaman pesadas los campesinos, y las sueltas 6 muy faci-
les de trabajar por medio de los instrumentes de cultivos son las 
que denorriinan ligeras; refiriéndose ambas denominaciones a la 
diversidad de consistencia. 
Permeabilidad y capilaridad. 
Son dos propiedades que se inaniG.estan en los te¡;-renos, 
correspondiéndose la una a la otra para mantener en cir-
culacioo constante y necesaria la humedad clepositada. 
Por la permeabi lidad desciende el agua a través de la 
masa terrosa, y por la capila1·idad asciencle a las capas 
superiores y se disemina ademas lateralmente por las par-
tes mas enjutas; verificandose la comunicacion ascendente 
de la humedacl con tanta mayor rapidez, cuanto mas acti-
vidad ejerce la evaporacion en la superficie. 
La permeabilidad favorece la penetracion de los gases y 
consiguientemente del aire atmosférico en la tierra, analo-
gamente, que facilita la filtracion del agua, y del conjunto 
de ambas acciones resulta tambien aumento de calori-
ficacion , si empre mayor en las arenas, como des pues 
veremos. 
Varía la permeabilidad en las diferentes clascs de tien·a; pero 
principalmente esta propiedad es mas notable con rolacion al ma-
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yor gl'Ueso de las particulas, y por consecuencia en razon de las 
dimensiones de los poros ó intersticios, que constituyen propia-
mcnte la porosidad del suelo. Todos los medios de cultivo que 
tiencn por objeto disminuir la cohesion del suelo, y por lo tanto, 
las labores csencialmente, tienden asimismo a favorecer el estado 
de pcrmcabilidad, beneficiando los fenómenos vcgetativos de las 
¡•aíces dc las plantas. 
En la cnpilaridad tampoco tiene perceptible influencia la natu-
ralcza dc las tierras. Dependc esta pr.opiedad del pequeño diame-
tro de los intersticios entl'e las moléculas, analogamente dc lo que 
se observa al. colocar delgados tubos de vidrio en un recipicnte 
con agua, donde se vé élevarse a mayor altura el liquido en los 
mas· capilares. La irregularidad de los intersticios ó poros no im-
pide el cumplimiento del fenómeno, como se advie1·te en un terron 
de azúcar puesto sobre un plato y humcdecido únicamente por su 
base; en cuya forma se vé el terron, a poco, enteramente mojado. 
Otro tanto sucede en la mecha de una lampara, produciendo la 
ascension del aceite hasta s u extremidad, en donde tiene efecto la 
combustion. 
Aunque existe correspondencia, segun hemos dicho, entre la 
permeabilidad y la capilaridad, esta última no aumenta constan-
temente en relacion de la prim'Olra; puesto que ni cuando los frag-
mcntos arenosos son gruesos, ni en el caso dc ser las particulas 
tan ténues y agregadas como en las arcillas compactas, hay condi-
ciones adecuadas para èl fenómeno de la capilaridad, que dismi-
nuyc hacia ambos extrem os y resulta mayor en un término medio 
de permcabilidad, resultante de la- pulverizacion en finas molécu-
las, mientras pcrmanece en cierto estado de incoherencia 6 des-
union respectiva. 
Del estudio rela.cionado a ambas propiedades cleduce 
tambien el C. de Gasparin: . 
1.• Que la arena fina es muy permeable y muy capilar. 
2.0 Que el marmol pulverizado y la creta ~;on poco per-
meahles y muy capilares . 
3. • Que el mantillo es aún ménos permeable y muy 
capilar. 
4. 0 Que Ja magnesia y las arcillas son poco permeables 
y poco capilares. 
Higroscopicidad. 
Las tierras, en contauto con el agua, retienen cierta por-
cion que no clejan (] ltrar y que no picrclen tampoco por co-
municacion con cuerpos mas secos. Esta propieclacl dc 
absorber la humedad y retener cierta parte alícuota de su 
peso es lo que se denomina higroscopicidad de las tier-
ras. Depencle en gran parte de la naturaleza de los compo-






hecho notar respecto al calcareo, el diferente grosor ó 
tamaño de las partículas. Es propiedad enteramente dis-
tinta é independiente de la permeabilidad, que no guarda 
relacion ninguna con la afin idad rle las moléculas para 
el agua. 
De muchos reconocimientos hechos acerca de esta pro-
piedact, se deducen las consecuencias que siguen: 
~ • a Que las arenas son las tierras que retien en ménos 
agua. 
2. • Que las tierras arcillosas conservau mayor canti-
dad a medicla que tienen ménos proporcion de arena en 
mezcla. 
3. • Que la 'afinidad· del calcareo es muy variable, sien-
do esc11sa al estaclo arenoso y muy considerable cuando se 
balla en finas partículas, que presentan mayor higroscopi-
cidad que la arcilla. 
4. • Que la ex cesi va afiniclacl de la magnesia por el 
agua es sin duda una de las causas de la esterilidad que 
resulta cuando predomina esta sustancia en las tierras. 
5. • Que de todos 1os componentes de los terrenos , 
exceptuada la magnesia, <el que ofrece mayor higrosco-
picidad es el humus, que retiene casi un doble de su peso 
de agua. 
Aptitud de las tien·as para desecarse al aire. 
Esta propiedacl depende esencialmente de la fuerza ma-
yor ó menor con que la tierra retiene el agua absorbida; 
esto es, de la higroscopicidad. La humedad del suelo tien-
de a evaporarse, amílogamente que s.e verifica este fenó-
meno físico en la superficie de las aguas; pero la afinidad 
natural de la tierra dificulta en cierto grado el desprendi-
miento del vapor acuoso. Así, puede decirse en lo general 
que la evapóracion de la tierra se halla en la razon inversa 
de su higroscopicidad, desecandose mas pronto los suelos 
ménos higroscópicos. Se comprendé por lo demas toda la 
influencia que esta propieclacl tiene para los resultados de 
la veg~tacion; puesto que los terrenos que se desecan ra-
pidamente son los mas secos y calidos, mientras que los 
ménos· clesecables son mas húmedos y {1·ios. 
La evaporacion del agua en la superficie dol suelo varia nota-
blemente segun que se balla cubierto de plan tas 6 sin vegetacion. 
Así, la tierra arable, en el grado modio de humedad que ordina-
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riamcnte posee. sólo pierde en un año la canLidad de agua equiYa· 
lente a una capa de 24 centímeti'Os de altura, micnLras que el mis-
mo suelo con vegetacion llega a evaporar basta 27 centímetros. 
Este calculo solo indica idea de relacion entre uno y otro caso, 
puesto que son tan notables las difer·encias de evaporacion en los 
diversos suelos. Por lo demas, el fenómeno e"\!aporantc cuando 
mayor importancia tiene es durante el dia; pues por las noches la 
cantidad de agua que evapora la tier1·a suele estar compensada 
con la que recibe por los rocíos. 
Disminucion de volúmen por la desecacion. 
La contraccion que experimentan las tierras al secarse 
tiene relacion con la naturaleza de sus componentes y con 
el estada de las partículas terrosas. Las arenas silíceas, cal-
careas y aun el yeso, no disminuyen perceptiblemente, Je 
su estada de humedad al de sequeclad: se contrae algo el 
calcareo pulverulenta y aún mas la mayoría de las tierras 
arables; clisminuyendo sobre todo de volúmen el carbona-
to de magnesia, la arcilla y el mantillo. Se comprenden 
los perjucliciales efectos de la contraccion excesiva de las 
tierras, al secarse, aprisionando las raices de las plantas y 
difieultando su crecimiento, ó dejando huecos considera-
bles que ponen al descubierto las ramificaciones raclicula-
res, las <males perecen por esta 'ventilacion excesiva. 
Facultad de absorber la hnmedad atmosférica. 
Aún guarda esta propiedad relacion directa con la hi-· 
groscopicidad de las tierras, en las mayorías de los c:asos. 
Absorb.en, principalmente, mayores ci:mtidades de vapor 
el humus y el carbonato de magnesia, despues la arcilla 
pura, las tierras de jardin, las de calcareo fino y las gre-
das; es muy escasa la absorcion de la arena caliza, casi in-
significante la ~lel yeso y nula por completo la de arena si-
lícea. 
Facultad de absorber las materias orgú.nicas y ealinas. 
Es esta propiedad no ménos interesanle para los efectos 
de las tier.ras sobre la vegetacion. Las partículas terrosas 
retienen en sus poros una fraccion mayor ó menor de las 
sustancias disueltas en el agua, obrando a la manera del 
carbon de los huesos ó negro animal, cuyas propiedades 
absorbentes son reconocidas. Cuando se filtra por tierra 
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una disolucion amoniacal, queda siempre al ~stado libr:e ó 
de sal uierta cantidad de amoniaco, hajo forma insoluble 
en la tierra. Efectos amilogos experimentan las disolucio-
nes de carbonato ó de silicato de potasa, de cloruro de po-
tasio y de fosfato acido de cal. 
De los estudios hechos sobre los cambios que experimentan los 
abonos líquidos al filtrar al través de Jas oapas de los terrenos. re· 
sulta que espeoialmente las aroillas y oalizas pulverulentas son las 
materias que absorben y retienen el amoniaoo, el carbonato de 
potasa y los fosfatos que se ballaban disueltos en el expresado 
abono. La facultad absorbente de Jas tienas en esta caso aumenta 
tambien en propor·cion de la mayor· oantidad de humus; pero no 
se advierte absorcion marcada respecto de los nitratos, las sales 
de sosa y el cloruro de sodio ó sa] marina. Han creido algunos 
agrónomos que era privativo de la arcilla el condensar y acumular 
los productos de la descomposicion de los abonos or·ganicos; pero 
Mr. Masure ba comprobado que aun en la superficie de la arena 
silícea y de la grava se encuentran sustancias organicas descom-
puestas. 
Facultad de absorber los gases. 
Directamente las tierras absorben de la atmósfera varios 
gases, como se apoderau del vapor acuoso. · 
Por las afinidades químicas del hierro y del mantillo en 
descomposicion absorben las ti~rras el oxígeno del aire, 
que aun se fija aclemas por acciones de la . caliza pulveru-
lenta y de la arcilla; analoga1!1ente que se condensa una 
parte del azoe. atmosférico, como del amoniaco y acido ní-
tric_o que se proclu_cèn. 
Facultad de absorber y reteuer el calor. 
Varía esta propiedad en relacion de la naturaleza de los 
suelos y clependientemente de otras diversas circunstan-
cias. La capa superficial de los terrenos cónserva durante 
el dia una temperatura mas elevada que la de la atmósfe-
ra, y efecto enteramente contrario se observa por la no-
che. Comparando la marcha de la temperatura del aire con 
la de las tierras basta 2 metros de profundidacl, se reconoce 
que la temperatura de éstas en dicha capa es mas elevada 
que la de la atmósfera en otoño y en invierno, y menor en 
el estío. Durante .la primavera, ambas temperatur,as apa-
recen equilibradas, dependiendo las diferencias que se ob-
servan de lo templado ó frio del invierno anterior . 
-
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Analizando las circunstancias del fenómeno de calenta-
miento ·en varias influencias dependientes de las condicio-
nes de los terrenos, las resumiremos diciendo que de-
penden: 
1. o De la diversa coloracion de las tierras, calentando-
se mas los suelos oscuros. 
2. 0 De su composicion mineralógica, favoreciendo el 
calentamiento la mayor proporcion de arena y de materia-
les densos. . 
3.0 • De su distinta grad-o de huínedad, que enfria los 
suelos por efecto de la evaporacion: son mas calidos los 
suelos permeables, y frios los demasiado higroscópicos. 
4. 0 De la inclinacion mayor ó men~r de los rayos sola-
res respecto à la superficie, ó sea con relacion al angulo 
de incidencia. 
A igualdad de las demas circuntancias se calientan mas 
pronto y notablemente las tierras en que los rayos lumino-
sos del sol caen mas perpendicularmente ó c::m ménos in-
clinacion. 
La exposicion al E. ó L. es de influencia mas suave y 
mas templada, micntras que la del O. es mas desigual y 
extremada; como es mas calida que todas las del S. y mas 
fria la del N. 
CAPÍTULO X. 
PROP1EDADES AGRÍCOLAS DE LAS T1ERRAS. 
La reunion ó combinacion de las clistintas propieclades 
físicas que se han examinada, en los componentes princi-
pales de las tierras, influyon de un modo muy marcado en 
las condiciones resultantes de mayor ó menor apropiacion 
para los cultivos, que puede ofrecer la variada mezcla de 
arenas, arcilla, caliza y aun mantillo, de que se forman los 
suelos laborables; pero, aclemas, el resúmen de lo que pue-
de llamarse condiciones agricolas depende tambien de la 
disposicion de las capas en que el terreno aparece dividí-
do, de su relativa espesor y de la profunclidad de la masa 
pulverulen'ta, atacable por los instrumentos de cultivo. 
De estas circunstancias resultan nuevas propiedacles de 
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conjunto, por la homogeneidad dè las capas en unos casos, 
ó por su diferente naturaleza en otros; cuanto por las pro-
piedades particulares de cada una. 
Esto nos inclina a examinar por separadq: 
1. o La profundidacl del sue! o laborable. 
2. o La disposicion de las ca pas terrosas. 
3.0 La frescura de los suelos. 
1. o La circnlacion del aire y del agua. 
Profundidad del suelo laborable. 
Varia bastante el espesor de las capas terrosas donde las 
plantas pueden desarrollar mas ó ménos sus raíces, exis-
tiendo suelos tan superficiales en los que apenas mide cor-
to número de centímetros la parte pulverulenta, que des-
cansa sobre dura roca; mientras que tambien los hay has-
ta de un metro ó mayor profl!lndidad. En éstos es faci! y 
beneficiosa el cultivo· de muchas especies vegetales, aun 
de las que tienen !argas raíces, cuando en los primeros 
apenas es posible lograr mezquina vegetacion. 
Se clasifican hajo tal concepto los suelos: en superficia-
les, cuando no pasan del espesor de 10 a 13 centímetros; 
en medianos, cuando pasan de 14 hast.a 18 centímetros, y 
en profuh.dos, cuando ofrecen mayor espesor hasta 24 a 
28 centímetros, y a veces mas. 
Disposicion de las capas terrosas. 
El conde de Gasparin distingue <.matro capas en los sue-
los laborables: 
1.1 Sue lo activo, capa superficial mezclada de restos 
mantillosos, que recibe directamente las impresiones de la 
atmósfera, removiéndose por las labores y en donde s~ 
cumplen ordinariamente los fenómenos vegetativos .de las 
raíces. 
2. 1 Sue lo ineTte, capa de igual naturaleza mineralógi-
ca ú homogénea con la superior; pero a la cual no alcanza 
la acc;ion del cultivo ordinario. 
3. • Subsue!o, capa de distinta naturaleza que las ante-
riores; cuyas cliferencias se distinguen por el examen dc 
sus partes ó componente.c; minerales. 
4. • Capa impermeable, situada a una profundidad va-
riable y constituïda por arcilla, que sirve para retener 
• I 
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como en depósito inferior las aguas, sosteniendo la hume-
dad de las capas superiores. 
Es evirlente que ¡mede faltar el suelo ine1·te por ballar-
se muy próximq a la superficie el subsuelo, ó a veces éste, 
en cuyo caso el suelo inerte le reemplaza con mayor espe-
sor, descansando sóbre la capa impel·meable. Esta últi-
ma no suele faltar; pero puecle hallarse a tanta profundi-
dad que su influencia sea muy poco marcada en las condi-
ciones del suelo activo. 
Frescura de los suelos. 
Ha definido esta propiedad bastante compleja, el mismo 
O. de Gasparin, diciendo que es el estado de humedad con-
veniente, ni excesiva ni escasa, que permite en las diver-
sas estaciones del año la existencia y desarrollo de la ve-
getacion. 
Este estado es preciso averiguarlo directamente; puesto que se 
{'.Ornprende que puede ser variable, independientementc de la na-
tut•aleza y propiedades de Ja tierra, relaciomíndose con porcion de 
circunstancias, y sobre toda, con Ja disposicion de Ja capa imper-
meable. Hallandose ésta horizontalmente puede retener mucho el 
agua filtJ·ada, mientras que ·por su inclinacion en distintes senti-
dos, dejara escurrir las aguas masó ménos a ni veles inferiores. De 
esta ac origina que, en analogías de composicion de Jas tierras, las 
de los valies scan mas f¡·escas ordinariamente gue las situadas en 
luderas, en las cual<.>S el agua se retiene poca aun en buenas con-
diciones dc higroscopicidad. 
Sc comprcnde, por tanta, que la frescura dc los suclos es preci-
• so apreciaria directamente, y para ello se recomienda ol tomar 
con una sonda una mucstra de tierra a il3 centímotros de profun-
didad y ver despucs la humedad que conserva, haciendo inmedia-
mente el experimento de pesaria para examinar luego lo que pier-
de de peso por la desccacion. Esta cantidad representa su grada 
de {rescura. 
Se considera como sana una tierra, esto es, ni demasia-
do seca, ni demasiado húmecla, cuando dos ó tres dias des-
pues de fuertes lluvias, sólo conserva la mitad de agua de 
la que puecle retener por su capacidad higroscópica; y tam-
bien cuando en el mes de Agosto, pasados ocho dias de se-
quía, encierra O, 10 de humedad en peso. Se reputan como 
tien'aS {1·escas las que a 33 centímetros d~ profundidad', 
retienen ordinnriamcnte de O, 15 a 0,23 de agua, y se con-
sideran como tien·as se cas Ias que no conservau O, 1 O de 
su peso. 
Las labores contribuyen a mantener la frescura de la 
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tierra, porque, mullidas y ahuecadas sus partes, la capila-
ridacl se interrumpe y la evaporacion es menor. Apa1·e.ce 
ciertamente muy seca la capa exterior de la superficie; pe-
ro las inmediatas mas bajas conservan mejor la humedacl 
y se maniienen frescas. · 
En los terrenos impermeables, las laderas muestran una vegeta-
cian tan lozana, como la de los valies, y las fuentes aparecen dise-
minadas por diferentes puntos mas ó ménos elevados: en los per-
meables, las plantas subsisten únicamente junto a los regajos ó 
arroyuelos, y las fuentes sólo se encuentran en el fondo de los 
vall es. 
Ch·cnlacion del aire y del agua. 
La circulacion del aire y del agua en el suelo es tan in-
dispensable para la descomposicion sucesiva de los restos 
mantillosos, que proporciona materiales nutritivos a las 
plantas, como para la germinaçion de _las semillas y para 
la subsistencia y funcione'S de las raíces. 
La coherencia como la higroscopicidad excesiva de los 
terrenos impiclen estas acciones de movimiento facil de los 
fluidos, que favorecen de su parte la permeabilidacl y la ca-
pilaridad. 
Entre muchos hechos partioul:u·es que podrian citarse en com-
probacion de los efectos que se observan en terrenos no cultiva-
dos desdc mucho tiempo, y que despues de removidos dan lugar 
a plantas cuya existcncia no era anteriormente conocida en los 
mismos, las operaciones agricolas mas comunes dan cuenLa tam-
oien de tales tenómenos por los dañosos r esultados de la humedad . 
estancada, por las beneficiosas consecuencias del drenaje y por la , 
influencia ordinaria de las labores. . · 
El movimiento es la vida, dice con razon a este propósit'o el 
conde de Gasparin. Cuando el agua permanece detenida en las ca-
pas del terrena, disuelve muchas materias solubles, sc satura de 
sustancias dañosas, forma ext1·actos concentrados de maLel'ias or-
ganicas, que agotan la proporcion de oxigeno en la misma tierra 
y alteran las raíces de los vegeta.les. Se producen asímismo vege-
taciones do criptógamas que absorben la parte nutritiva de los 
abonos. Tales efectos hacen ineficaces las estercoladu1•as en las 
tierras dcmasiado húmedas, y ocasionan gran número de onfer-
medades en las plantas. Por el contrario, el agua en moYiroiento, 
y sólo abundando pasajeramento, no disueh e mas que muy carta 
proporcion de susta.ncias; cede otras a la misma tiel'fa, distribu-
yéndolas en las diferentes capas del suelo; las conduce de arriba 
abajo, ó l:~.s hace·subir, y las deposita al estado seco por evapora-
cian. La permeabilidad hace faciles las filtracioncs, y 'la capilari-
dad favorece el ascenso de la humedad, cuando las capas supérfi-
ciales mas desecadas requieren este suplemento de las inferiores 
cap as. 
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Las labores; mullendo y ahuecando las capas de los ter-
renos, aumenta en todos conceptos sus condiciones de per-
meabilidad, ya para el crecimiento de las raíces de las plan-
tas, ya para el contacto beneficioso del aire y del calor at-
mosférico, ya para la circulacion de la humeclad. El volú-
men relativo de Jas tierras labradas es mayor; ofrecen, de 
consiguiente, mas considerable cubo donde puedan repar-
tirse las lluvias, y cuando la sequía activa la evaporacion, 
contribuye la clesunion de l;:ts partículas removidas a que 
se conserve mejor la humedad. · 
CAPÍTULO Xl. 
FORMACION DE LOS TERRE:-IOS AGRÍCOLAS. 
Las rcicas ó grancles masas min~ralcs, que forman la 
corteza sólida de nuestro globo, se alteran y disgregan por 
diferentes acciones físico-químicas, quedando en libertad 
muchas cle sus partículas constituyentes, que son arrastra-
das por las aguas corrientes a diversos puntos situados a 
mas hajo nivel. 
Pero no es sólo el indicado trabajo tle disgregacion ó 
descomposicion el que trasforma de continuo la superficie 
terrestre; sino que hay otras acciones que levantan y re-
constituyen las elevadas montañas de masas rocosas, para 
conservar los medios de circulacion y vitalidad. 
Así las causas tras(o1·mado1·as se pueden dividir en clos 
grup os. 
Cansas reconstitnyentes. 
Los volcanes en actividad, arrojando al exterior corrien-
tes de lava incanclescente, que despues de enfriaclas forman 
terrenos ígneos en los modernos tiempos; los levantamien-
tos, que trastornan extensas cadenas de montañas, hacien-
do aparecer por encima de las rotas capas sedimentarias, 
las rocas cristalinas de tan primitivo orígen y formacion, 
hasta cubrir pardalmente en ocasiones con los fragmentos 
de éstas los terrenos de sedimentos mas recientes; las islas 
que surgen del fondo de los mares abriéndose paso por la 
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:;uperficie de las aguas, ya por levantamiento del insonda-
ble abismo, ó ya por la acumulacion de restos organicos, 
como se constituyen al presente los terrenos madrepóri-
cos; los mismos aluviones modernos, que en ocasiones 
hacen variar el curso de los rios y que constantemente ele-
van el fondo de los mares con nuevos depósitos y sedimen-
taciones; todas estas deben ser consideradas como causas 
?'econstituyentes. 
Causas descomponente.s. 
La e''aporacicn del agua en la ~xtensa superficie de los 
mares, como producto tambien de todos los terrenos y de 
las plantas, elevando mas ó ménos grandes cantidades de 
vapor y formando las nubes; los vien tos que arrastran tales 
masas de vapor acuoso a diversas latitudes y longitudes, 
al centro de los continentes y hasta la cima de altas sierras; 
la condensacion de estos vapores, por efecto del enfria-
miento qne experimentan en tan considerables altitucles, 
ya resolviéndose en lluvias ó ya solidifrcandose en espesas 
capas de nieve; las corrientes de las aguas, que las lluvias 
producen, ó las que se originan del deshielo cle las neverc:¡.s, 
·en todo caso, arrastrando ó acarreando materialcs disgre-
gades de las rocas, fi ltrandoso por s u masa para contribuir 
a su desmoronamiento, clisolviendo algunas de sus partes 
tambien; la accion de los elementos de la atmósfera, favo-
recienclo ademas la desunion y reduccion de minerales; 
todas a su vez y concurrentemente, son causas descompo-
nentes, que trasforman y modificau la superficie tet·restre 
en la actualidad. 
Acciones descomponentes. 
Hay en estos últimos fenómenos de disgregacion efectos 
mecanicos y acciones químicas. Son de la primera clase 
los ate1Tamientos que producen vientos impetuosos sobre 
materiales pulverizados, formando las dunas en las móvi-
les arenas dc los desiertos, que ora constituyen extensas 
colinas; ora se deshacen de nuevo en la inconmensurable 
llanura; ó bien en ciertas costas de suaves pendientes, aglo-
merau arenas las aguas del mar, y despues de secas, los 
vientos las hacen caminar hacia dentro, constituyendo los 
terrenos arenosos de las landas. Poro los efectos mecani-
'·· 
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cos mas generales é influyentes son los de las aguas, al 
precipitarse sus corrientes desde elevadas alturas en mas 
bajo nivel. 
El rapido deshielo de las nie:ves, como lasJuertes lluvias, 
dan lugar a corrientes abundantes, tanto mas impetuosas, 
cuanto mayor es el desnivel que recorren ó sean mas incli-
nadas Jas pendientes que atraviesan. Entónces es facilla 
impulsion de fragmentos ó piedras de bastante volúmen, 
como se encuentran en los terrenos diluvianos y como se 
muestran en todos los que se llaman de acarreo. 
Si la fuerza de las corrientes es menor, las aguas no ha-
·èen mas que desleir y llevar en suspension materiales mé-
nos gruesos y mas ligeros, produciénclose las denudacio-
nes, tan frecuentemente observaclas en las formaciones 
arcillosas, de redondeadas y bajas colinas, surcadas irre-
gularmente P?r la impresion de las aguas, al correr desde 
su parte superior ó media basta la base. 
En toclo caso, el agua que llueve y lo mismo la que se 
liquida al deshielo, al deslizarse como al caer en la su-
perficie. de los terrenos, se filtra mas ó ménos, segun la 
permcabilidacl de las capas; en parte se evapora, y se re-
une la restante en corrientes, apenas perceptibles al princi-
pio, acumuhíndose despues en regajos, arroyadas, riachue-
. los y rios; cuyas aguas engruesan sucesivamente de caudal 
en su curso basta que llegan a desembocar en el mar. 
Cuando encuentran depresiones de los terrenos, sin salida 
a mas bajo nivel, formau lagunas, ó mas extensos lagos. 
La que sc filtra, da Jugar a depósitos subterraneos y a lar; 
fuentes naturales. 
En conjunto, las corrientes de aguas condensadas en la superfi-
cie del globo, dando Jugar a los acarreos de maLcrialos disgrega.: 
do¡¡ de las rocas, depositan primera las piedras y guijarros desde 
que el ímpotu de la velocidad disminuye y no puede contribuir a 
~u Lrasporte: deja despues en conientes suaves 6 remansos la are-
na ¡;ruesa y luego la at·ona fina, cuando queda el agua estancada 
ó Hin agitacion aparente; continuando el estancamicnto se preci-
pitan las moléculas arcillosas y el calcareo puivorulonto, y por 
último, las sales poca estables como ol bicarbonaLo de cal, que, 
dejando escapar acido carbónico, abandona el carbonato do cal in-
soluble, ó las poca solubles, como muchas sales sulfatadas que se 
precipitan con el reposo. En cuanto a las sales muy solubles, espe-
cialmente pot· íiltt·acioncs, como hemos dicho, y algo pot· evapora-
cien del agua, es como pueden formar depósitos. Las oapas Let·res-
tt·es se comp'orLan frecuentemente con las soluciones a manera de 





pios disueltos; aparte de las reacciones que se verificau cuando 
Jas aguas filtradas quedan detenidas en capas poco permeables. 
Uno de los efectos mecanicos mas poderosos y generales, 
en la digregacion de las roca~, es el qqe se debe al au men-
to de volúmen del agua al cambiar de estaclo, congehíndo-
se ó solidificandose. El agua que filtra, a través de los po-
ros ó intersticios que dejan las masas rocosas, ejerce en 
tal caso una potencia dimimica considerable, por cuya ac-
d-on se desunen y separan unas partes de otras; y despues 
la erosion de las corrientes concluye el trabajo de dislocar 
y arrastrar los fragmentos desunidos. 
Tambien cooperan al ¡p.ismo efecto descomponente ~le 
las rocas los vegetales que nacen y se clesarrollan sobre 
las partes disgregadas, que no han podido ser arrastradas 
por los vientos 6 por las aguas, y cuyas raíces, insinuan-
dose por las fisuras de la masa rocosa, favoi:ecen al des-
prendimiento de unas partes cle otras. 
En cuanto a las acciones químicas, depenclon éstas esen-
cialmente de la afinidad del oxígeno del aire con el hierro 
y en general con las piritas metalicas; así como de. la in-
fluencia del acido carbónico condensado en los poros d.e la 
roc;a, ó disuelto en las aguas, en cuyo estado favorece la 
solubilidad de varios minerales. 
Esta ac;cion del acido carbónico produce incesantemente: 
sales solubles, en formas de carbonatos y silicatos de po-
tasa y sosa; rrfaterias pulverulentas, constituidas por l',iílice 
hidratada, carbonates de cal y magnesia, hidratos diversos, ' 
y el silicato de alúmina en libertad, tambien hidrataclo, 
form¡mdo arcilla. 
Terrenos agrícolas originados de las tocas ígneas. Son tierras 
~renosa..,, ricas en potasa y pobres en fosfatos. La descomposicion 
química de estas rocas tiene Jugar a nuestra vista, en Ja época ac-
tual, por Ja accion de los elementos activos de aire atmosférico, ó 
sea pot· Ja influencia del oxigeno, del acido cat·bónico y del vapor 
de agua. 
Terrenos agrícolas originales del g¡·es ó cuarzo granoso. Son 
sedimel'\tos fo¡·mados de granos de sílice y de s ilicatos aglutinados 
en masas sólidas, de variable dureza y siempre resisten tes. Se en-
cuentran tales rocas en la superficie dc los terr-enos geológicos de-
formacion primaria y secundat·ia. 
Terrenos agrícolas originados de las arenas. Se encuentran 
terrenos geológicos casi exclusivamente formados dc arenas, con · 
espesor hasta de diez metros, y en los cuales la capa arable sólo 
se distingue por la acumuJacion de restos mantillosos que va de-jando la vegetacion espontanea. 
Te1·renos agricolas originados de las nrcillas esquistosas. Son 
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rocas metamóHicas, congéneres de las piza1-ras, que se encuentran 
por lo general en los terrenos primarios. La parte no modificada. 
ó no calcinada de estas arcillas cede con facilidad a los agehtes 
disgregantes, e::;pecialmente a impulsos de la accion erosiva de las 
aguas. 
Te1-renos ag1'icolas originados de las a1·cillas plasticas. Son 
depósitos de antiguas formaciones geológicas, que ra1'a vez se pre-
sentan en Ja superficie del suelo . Excesivamente compactas y hú-
medas, se pres tan poco al cultivo; siendo ademas pobres en caliza, 
hallandose cal sólo al estado de silicato. 
Formaciones tu1'bosas sobre las arcillas. Las concavidades ó 
deprcsiones.de los terrenos arcillosos se llenan de agua, que re-
mansando ó estancúndose, sin poder filtrar ni salir a ni veles infe-
¡·iores, forma charcas y lagunas, ó tenenos únicamente pantano-
sos, en los cuales crcccn los juncos y otras plan1as acuaticas. La 
vegetacion de tales suelos se acumula al estado natural, constitu-
yendo depósitos muy considerables dc materias organicas. imper-
l'ectamente descompueslas bajo del agua, que son las turbas. 
Terrenos ag1·icolas o1·iginados de las calizas compactas. Las 
l'orma<:iones calmí.rcas se encuentran en todos los tcnenos sedi-
mentaries. Pero donde mas abundante se presenta el calcareo es 
on los terrencs tercia.1·ios, como es la caliza basta, yesos, molasa y 
faluns, y en resúmen calizas ó margas mas 6 ménos disgregadas 
y pulverulcntas, con mezcla de sílice y de arcilla. 
Las rocas calizas, al estado compacto sc desagregan con facili-
dad por la accion del aire y del agua, originando suelos arables de 
hastante espesor por lo genenal. 
TeTrenos agrícolas origina.dos de los sedimentos cretllceos. La 
creta se hali a formada de granos calcareos reunidos por un semen-
to arcillo-silíceo. La desagregacion de la creta pene en libertad 
los granes 6 a1·enas calizas. En estas tierras se encuentra mucha 
proporcion de calc arco pul vei'Ulento, y en lo general dcbcn ,ser 
consideradas como arenoso-calizas. 
Terrenos agricolas originados de las margas. Resu!tan estas 
rocas dc la íntima mezcla de caliza con arcilla y a1·ena. Rara vez 
se advierten en Ja superficie de los terrenos, y cuando tal sucede 
pt·edomina en sus formaciones el calcareo pulverulenta. Dan orí-
gen a tierras at·enosas arcillo-calizas. 
Terrenos agrícolas originados por aluviones antiguos. La for-
macion regular de los tenenos sedimentarios ha sido interrumpi-
da en diferentes épocas geológicas por los levantamientos de mon-
tañas. Las aguas, que formaban lagos 6 marcs sobre los terrenos 
levantados, han tenido que retirarse, corriendo a ni veles inferiores 
en busca de otros Jechos, arrastrando en su paso todos los sedi-
mentos disgregados, que al remansar un tanto las aguas en pen-
clientes ménos r:í.pidas ó en planícies, sc han precipitctdo en parte, 
dando lugar :i. nuevas formaciones. Es un efecto an:í.logo al que se 
produce diariamentr. a !mestra vista, cuando abunda!'ltes lluvias 
aumentan considerablcmente el caudal de aguas en los arroyos 
como en los rios. Las corrien tes impctuosas arrastran y mantienen 
en suspension cuantos material es encueptran; se Jlenan los cauces 
naturales de los rios hasta robasar las aguas los bordes ó marge-
nes y extenderse considerablemenle pOl' las ribenu;, que inundan. 
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Suben y se elevan estas inundacioncs en las vegas hasta rebasa•· 
aterramientos mas elevados y encontrar depresiones del terreno, 
de donde las aguas no pueden volver à salir. Entónces el depósito 
ó aedimentacion dc todos los materiales conducidos es completo, 
y a Jas arenas se mezclan ténues limos arcillosos y calizos; pero si 
las aguas pueclen reti rars o sin pc•·manecer en reposo, só lo se sedi-
mentau los materiales arenosos mas densos, constituycndo las 
arenas lavadas que son tan frecuontes en las orillas de los rios. 
Los aluvioncs antiguos se hallan, sin embargo, formados casi 
exclusivamente por arenas mezcladas con guijarros y piedras con 
muy poca arcilla, y casi nunca calcareo pulverulento. llace com-
prender csto la •·apidez dc las corrientes en tales dosbordamientos, 
on los cuales tambien hay que concebir estancamicntos parciales 
y tierras no sólo arenosas, sino mezcladas de pt·oporciones varia-
das de arcilla, y en las cuales ·el cultivo continuado de muchos 
años ha podido dar Jugar a la pulveriZÍlCion de una parte de las 
arenas calcareas, dandoles condiciones que pudieron faltaries en 
su origen. Califican algunos autores de pobres estas tierras; pero 
en la misma provincia de Madrid. tenemos ejemplos bien notables 
de su fecundidad, en los aluviones antiguos de Henares, en Ja úl-
tima parte de su curso, en los varios del Tajuña y en algunos 
o tros. 
Ter1·enos agrícolas m·iginados de al u viones contemporimeos .-
Los aluvioncs marinos producen en las costas aterramientos de 
arenas bastante puras, con escasa ó ninguna proporcion de arcilla. 
Los rios, al desembocar en el mar, forman dopósitos tamqien are.:. 
nosos, arrastrados de las pendientes mas rapidas de su curso. Los 
ofectos de los dosbordamientos y de las inundaciones se dejan in-
dicados en el parrafo anterior. Las primeras aronas depositadas 
forman por lo general tierras estériles; pero los sedimcntos de las 
aguas detenidas clan Jugar, como hemos dicho, a depósitos arcillo-
sos y calcar·eos, con gran proporcion de rnaterias or·ganicas, que 
constituyen tierras de maravillosa fecu¡ididad, como son mucnas 
de las vegas del Guadalquivir· y de las renombradas del Nilo, en 
Egipto. . 
CAPÍ'l'ULO XII. 
CLASIFICACJON o~; LOS TERl'\ENOS AGRÍCOLAS. 
:Muchas son las clasificaoiones intentadas para determi-
nar la naturaleza y condiciones de los terrenos cultivados. 
Desde los geopónicos basta nuestros elias, la enumeracion 
seria muy larga; pero casi todos est~s ensayos se pueden 
referir a cuatro grancies grupos: Primeras. Fundadas en 
la composicion. Segundas. Basaclas sohré Jas propiedades 
( 
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físicas. Terce1'aS. Atendiendo a la clase de los cultivos 
·apropiados. Cua1·tas. Mixtas. 
Una de Jas que merecen recordarse entre Jas del primer grupo 
es la de Van·on, que dividia. los terrenos en seis órdenes, a saber: 
J.•, cr·ctaceos; 2.•, arenosos; 3 •, arcillosos; 4.•, guijarrosos; 5.", 
ocrosos; 6.•, carbonosos. Cada órden lo subdividia en tres géneros 
con las clasificaciones de fuerte, mediana y débil. 
Del segundo grupo de clasificaciones es notable la del inmortal 
Oolumela, que aten dia a las cualidades de ser las tierras: grasas ó 
magras, fuertes 6 movedizas, húmedas 6 sccas; formando ocho 
clases. Esta ingeniosa clasificacion, aunque demasiado sistematica 
y nrtificiosa de consiguiente, revela, no obstante, un buen criterio 
pdctico, resumiendo un conjunto de eualidades muy dignas de ser· 
atendidas en la apreciacion de las tierras. 
Con relacion al tercer grupo, 6 sen la apropiacion para los cul-
tivos, tomando como lipos los mas genera1es ó característicos, me-
rece ser citada como objeto de curiosidad la de Oaton, que distin-
guia las tierras en: L •, de Yiñas; 2.•. de jardines; 3.•, de sauces: 
4.•, de olivos; 5.•, de praderas; 6.•, dc trigo: 7.•, de bosques; 8.•, 
de vergeles; 9.0 , de encinares.-Todas estas clasilicaciones son in-
decisas y vagas, aun las mucho mejor pensadas en los modernos 
ticropos, in.clusa la de Mr·. Moll, que a lo sumo pucde concedérsele 
al~una importancia. en determinadas loca.lidades fr·ancesas . 
.l!<nlre las clasificaciones mixtas, 6 del cuarto grupo, es acaptada 
en algunos puntos la propuesta por la Sociedad Econòmica de Bor-
na, que clivide todas las tierras en dos grandes ~ipos: 1.•. tienas 
fuertes; 2.•, tierras Jigeras. Del primera haco tres ordenes: i.•, ar-
eillosas; 2.•, margosas; 3.•, marismeñas ó pantanosas. Del segundo 
tipo forma dos órdenes: 1.0 , mezcladas; 2.•, arenosas. Es algo in- ' 
completa clicha clasificacion. 
El estudio m<.ís completo de este asunto se halla en la 
obra del señor conde de Gasparin: que, como conclusion 
final , establece el siguier.te ' 'alor de caractéres: 
1. • El graclo de humedad ó frescura que conserva la 
tierra. . 
2. o su· apropiacion para los cuiti vos, segun la naturaleza 
ó composicion dominante. 
3. • Apropiacion de las tierras para los trabajos. 
4. o S u aptitud relati vam en te a los abonos. 
Efectivamonte; la condicion de frescura es primordial en los ter-
renos, así como bastante independiente de su naturaleza, pues las 
propiedacles frsicas r.on à veces muy divorsas en suelos de igual 
composicion, y aím mas que Ja higroscopicidad natural influye en 
la frescura la disposicion dc Jas capas, permeables ó impermeables; 
del subsuelo. Las diierencias de frescura dan valo¡·es sumamentc . 
distintos a las tierras, de tal suerte, que sus condiciones de fertili-
dad pucden ser completamente opuestas. Sin embargo, esta consi-
dcracion no debe lleva¡· :i establecer los tipos· de tenenos con reia-
cian a dicho Car:ictor, pues no hay que perdO!' do vista las demas 
cualidades agrícolns que se subordinan a la composicion. 
\ 
-68-
Pa.rtienclo de tan justas ideas, el conde de Gaspa.rin 
forma sus cuatro tipos de terrenos' atendiendo a la natu- · 
raleza dominante: 1. 0 , segun que contienen calcareo y 
hacen efervescencia con•los aciclos; 2. 0 , segun que anun-
ciau la falta de calcareo, por no hacer efervescencia, sin 
presentar tampoco ningun otro caracter dominante; 3. o' 
segun que ofrecen propiedades eminentemente plasticas, 
anunciando un exceso de arcilla; 4. 0 , que contienen gran 
canticlad de materias organicas, las cuales se rcconocen 
por perder las tierras desecadas, al calcinar las' mas de 
una quinta parte de su peso. 
Todavia para establecer sus ocho clases de tierras, sir-
ven al mismo agrónomo los caractéres cleducidos de la 
composicion, ya por la proporcionalidad de sus compo-
nentes mineralógicos, por las cualidades sobresalientes de 
ciertos elementos ó por el predominio discorclante de 
alguno. . 
Para determinar lo~ géneros, el conde de Gasparin 
recurre a las propiedades físicas; principalmente a la 
frescura y a la tenacida.d, con relaciona s us opuestas la 
sequedacl y la incoherencia; forma 17 géneros. 
Por último, los caractéres específicos indica que cleben 
establecerse con relacion a la freseu ra clc la tierra en las 
diversas estaciones, por su guijarrosidad, por la presen-
cia cle óxidos de hierro y demas componentes secunda-
rios, ó por las sustancias salinas que determine el analisis. 
Se comprende por lo expuesto el excolcnte criterio que sirve de 
base al plan de esta clasificacion, y la genoralidad de sus aplica-
ciones al reconocimiento de los mas variados terr·enos; aunque no 
pueda considerarse como el desidet•atum do la cioncia, que aspira 















1. 0 - TER REN OS LJMOSOS. 
Se dividen en: 
1.0 Limos inconsistentes, que ofrecen poca cohereu-
cia por su gran proporcion de arena. Son buenos cuando 
disfrutan de cierta frescura y tienen la ventaja de ser 
faciles de cultivar. 
2.0 Limos sueUos, que constituyen las mejores tierras 
cultivadas por la conveniente proporcion de sus compo-
nentes. Son el ideal de la tierra perfecta. 
3.0 Limos tenaces. La gran proporcion de arcilla y 
caliza, así como la finura de sus partículas los hacen cle-
masiado compactes para algunos cultives, pero forman 
excelentcs tierras para cereales, y especialmente para el 
trigo. 
2. 0- TERRENOS ARCILLO- CALC:AREOS. 
Forman los dos géneros siguientes: 
1.0 A7·cillosos.- Cuando contienen al ménos el 50 por 
100 de arcilla. Son los mas tenaces. 
2. o Calcareos. - Cuando contienen al ménos el 50 por 
100 de caliza. Son mas sueltos si el calcareo no es dema-
siado fino. ' 
3. 0- TERRENOS CRÉTACEOS. 
Son generalmente poco fértiles: frios los húmedos y ar-
clientes los secos. Se distinguen: 
1. o Cretaceos frescos.-Los que en estío conservan un 
décimo de humedad a 30 céntimos de profundiclacl. 
2. o Cretaceos secos.- Los que no conservan dicho gra-
do de humedad. 
4. o..:_ TERRENOS aRENOSOS. 
Su mayor ó menor inconsistencia determina los clos gé-
neros: 
1.0 Arenosos sueltos.-Cuanclo la. caliza menuda y la 
arcilla entran en proporcion conveniente, ofrecen alguna 
coherencia y son buenos para el cultivo. 
2.0 Arenosos inconsistentes.-Cuando la arena pre-
domina. Si son profundes convienen para la vi<;l, olivo, 
moral y algunos otros arbustos y arboles. 
' 
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5. 0- TERRENOS SILICEOS. 
Por su mayor ó menor frescura forman los géneros: 
1. o Siliceos secos.-No son cultivables mas que con 
riego y muchos abonos. 
2.0 Siliceos {1·escos.-Son buenos enmenclados y con 
abonos, por lo faciles de labrar . 
6.0 - TERRENOS GREDOSOS . 
Se clistinguen tres géneros por su relativa con'sistencia: 
j . o G1·edosos inconsistentes.-Cuanclo la arena abun-
da asemejandose a la clase anterior. 
2. o Gredosos sueltos.-Pueclen ser: esquistosos, mica-
ceos, volcanicos y arenosos, llamanclose sueltos por entrar 
la arcilla er:t proporcion conveniente. Los volcanicos espe-
cialmente suelen ser fértiles por su riqueza en alcalis. 
3. o Gredosos tenaces.-Son los mas infértiles en esta 
clase, por su excesiva tenacidacl y malas condiciones físi-
cas dependientes de un exceso de arcilla. 
7. 0 - TEBRENOS ARCILLOSOS . 
Los terrenos de esta clase son impropios completamente 
para el cultivo por su tenacidad excesiva y sólo se utilizan 
para la alfarería. 
8. 0 - TERRENOS MANTILLOSOS. 
Que pueclen ser: 
1. o Mantillosos dulces. - Son los mantillosos que no 
ofrccen rea.ccion acida y formaclos por la clescomposicion 
cle los restos cle las plantas cultivadas. 
2. 0 Mantillosos acidos-Son los que manifiestan reac-
cion acida por el exceso de acido tanico de las plantas que 
lo originau. Se dividen en tierras de brezo, tierras de bos-
que y turbas. 
Descripcion de tm terreno.-Lo que llevamos expuesto permi-
tira comprender las diversas circunstancias ~ue deben tenerse pre-
sentes para. describir un terreno; las cu ales fi Ja Mr. Gasparin en las 
siguientes: 
1.• La situacion topograílca. 
2.A Su altitud sobre elnivel del mar. 
3.a Su luga.r en la clasificacion geopónica.. 
4. • S u caracterizacion geognósica. 






6.• Su tenacidad. 
7.• Su higroscopicidad. 
8. • S u frescura. 
9.• Su color al estado seco ó húmedo. 
10. Sus proporciones de levigacion. 
11. Su analisis abreviado ó comploto. 
f2. Es.I_>esor del suelo, naturaleza del subsuelo y profundidad 
del depós1to inferior del agua. 
13. Inclinacion de la superficie. 
14. Su exposicion. 
15. Sus abrigos, direccion y altura. 
16. Circunstancias accidentales previstas, de inundaciones, es-
carchas, etc. 
f 7. S us plantas adventicias mas comunes. . 
18. Estado de vegetacion de sus arboles y demas plantas culti-
' 'adas. i9. Notas históricas relativas al precioàe arrendamiento, alter-
nativas, estado de sus comunicaciones, impuestos y gravamenes. 
AGRONOMIA. 
OAPÍTULO XIII. 
OB~ETO DE LA AGRONOMIA. 
Esta ciencia ~e propone alimentar Zas plantas y propo1·-
cionarles la habitacion conveniente, procurando llena1· 
6 satisfacer Zas leyes de la vegetacion. 
Bajo el aspecto referente a la alimentacion de las plantas, tiene 
que examinar: el modo de nutrirse los vegetales, clase de nutri-
cion que les conviene, sustancias q:ue pueden proporcionar estos 
alimentos (abonos), naturaleza y r1queza nutritiva de cada sus-
tancia, modos de prepararlas y aplicar las, duracion de su actividad 
y su precio relativo. 
Bajo el concepto de la habitacionde las plantas, precisa ver los 
cfectos que en éstas producen el clima y la tierra, sus medios esta-
cionales 6 habitables, para buscar la reunion de circunstancias 
mas adecuadas al buen desarrollo. Qon tal objeto es necesario es-
tudiar las posibles modificaciones de los agentes meteóricos, ó 
saber ocurrir a sus daños (abrigos, cultiVO$ forzados, etc.); 6 lo que 
es mas general, en la extensa explotacion de cultivos, atemperarse 
I 
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y obrar con sujecion a las condiciones naturales de la temperatura 
y demas accidentes del clima; variar los efe'ctos dependientes de 
la humedad ó sequedad del suelo, saneando ó regando las tierras; 
disminuir la tenacidad ó aumentar la cohesion de éstas, mezclan-
doles sustancias diferentes, bien arenosas ó bien plasticas, segun 
los casos; vencer la cohesioq de Jas tierras, disgregímdolas ó mu-
lléndolas por medio de las labores, ó evitar en ocasiones los es-
pacios harto considerables entre las moléculas, comprimiéndolas 
6 apretimdolas. 
Hé aqut la serie de medios interesantes, mas convenientes para 
criar y aprovechar las plan tas, y que se pueden tratar de modo ge-
neral en la AGn.ONOMÍA, deduciendo leycs cuya universalidad no se 
altera por las diferentes aplicaciones que exijan. 
De lo expuesto resulta la clivision natural de ia ciencia 
agronómica en clos partes: 1.• ALimentacion de las plan-
tas. 2.• I!abitacion de las plantas . 
Alimentacion de las plan tas. 
T0dos los séres organizados, lo mi~mo los vegetales que 
los animales, necesitan alimentarse; sus diferentes funcio-
nes vitales les hacen experimentar pérdiclas; su masa se des-
gasta, volviéndose impropias para la vida las moléculas que 
la componen, las cuales son expelidas al exterior bajo la for-
ma de éxcreciones ó pasando al es~clo de gases: necesitan, 
pues, apropiarse nuevas moléculas y asimilarlas a su orga-
nismo, para seguir vivienclo y clesarrollarse. 
En este supuesto deberan consiclerarse como ALIMENTOS: 
todas las sustancias que, sien:do susceptibles de ser ab-
sorbidas por órganos especiales de los cuerpos vivos, 
pueden t?·asformarse en elementos simila?·es a los de 
estos cue1·pos, propios para reconstituir y acrecentar 
su masa. 
Ah ora bien: ¿cuales son las sustancias que pueden servir de ali-
mentos a los veg~tales? Aunqu~ del aire y de la tierra los toman 
las plantas, no puede decirse a priori que todos los elementos que 
constituyen ambos medios puedan sen•ir a esta propósito; antes 
por el contrario, parece mas lógico pensar que algunos no se ballen 
en estado de ser asimilables, y esto es lo que en efecto se verifica. 
Las hojas parece que sólo roban al aire acido ca.1·bónico y oxige-
no, quiza àzoe bajo la forma de a.monia.co; las espongïolas dc las 
raíces sacan del suelo todo lo demas que les es necesario para su 
nutrici on. 
La composicion del vegetal es lo que puecle decir los ele-
mentos que éste necesita ballar al alcance de sus raíces ó 
en contacto de sus hojas. 
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Los analisis de un gran número de vegetales clan en con-
junto, que las noventa y cinco centésimas partes de su 
masa se hallan constituidas por cuatro elementos ó cuer-
pos simples, que son: carbono, oxigeno, hidrógeno y 
azoe ó nitrógeno, Y: ademas, unas cinco centésimas de 
sales minerales, en las que se encuentran: silice, acidos 
sulfú?·ico, fosfórico y clorhid1·ico; potasa, sosa, cal, 
magnesia, óxido de hien·o y óxido de manganesa; bajo 
la forma de carbonatos, silicatos, sulfatos~ fosfatés y cloru-
ros. Así, pues, puede decirse que las plantas son aire oon-
densado, mas cierta c~ntidad de materias fijas. 
La composicion media de los vegetales, en los principales gru-
pos que el agricultor explota, es como sigue (Boussingault): 
CARBONO. OXÍGENO. HIBRÓGENO AZOE. CENIZAS. 
Cereal es. . . . . . . . . . . 48,82 40,1 '2 5,55 0,90 4,45 
Leguminosas....... 45,86 37,80 5,27 2,51 9,64 
Forrajes legumino-
sos.............. 47,55 37,96 4,69 2,06 7,74 
Forrajes-raíces . . . . 42,63 39,72 5,60 2,20 9,46 
Bajo la influencia de· las fuerzas vitales, los cuatro elementos 
primero expresados especialmcnte, se agrupan, se combinau de 
muy diverso modo, dando lugar a los diferentes compu~stos or-
ganicos, formades en el interior de las plantas, los cuales reciben 
el nombre de principios inmediatos. 
Estos pueden aislarse unos de otros por procedimientos que no 
los alteran; y las manipulaciones de las industrias que se propo-
nen, bien obtener la fécula. bien el azúcar, por cjemplo, no tienen 
otro fin, ni consiguen otro resultado, que el aislamiento ó separa-
cien de algunos de dichos principies. 
Elementos de la materia combustible. 
Los elementos combustibles de los vegetales proceden 
de la atmósfera y del agua. Esta con el acido carbónico y 
el amonia.co, reunen, en concepto de Liebig, las condicio-
nes elementales necesarias para la formacion mas impor-
tante de los tejidos que constituyen los séres vivientes. 
El agua es alimento tan .importante, como que por al-
gun tiempo se creyó era el único que nutria las plantas. Si 
bien no hay exactitud en tal creencia, es posithro que sin 
agua no hay vegetaoion posible: las plantas perecen rapi-
damente en un medio completamente seco; no germinau 
ni erecen sino hajo la influencia de la humeclad. Este Uqui-
do, ademas que trasporta dentro del vegetal la mayor par-
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te el <} las sustancias que le sirven de alimento, es. por sí 
mismo material de nutricion: si una parte del agua se eva· 
pora por las hojas, otra se dcscompone dentro del vegetal , 
proporcionandole su hidrógeno, que las plantas no aspi-
ran directamente; probablemente t.ambien algo de su oxí-
geno, por mas que del aire puedan tomar este último ele-
mento. ' 
El oxigeno de las plantas puecle provenir del agua y del 
aire; pero el que así sea no excluye la indispensable nece-
sidad de que el oxígeno libre rodee sus ramas y aun tenga 
acceso hasta las raíces. La:s partes-del vegetal en que esca-
s.ea ó falta la olorofila, no pueden vivir en una atmósfera 
, privada de oxígeno; en el agua corrompicla las raíces pe-
recen. 
El carbono, cuerpo sóliclo é insoluble, no . puede entrar 
puro en las plantas. Los vegetales que se hacen orecer en 
carbon, aunque éste se reduzca a polvo impalpable, y re-
gandolos con agua destilacla, no absorben una sola partícula 
<:arbonosa. Pero combinaclo el carbono con el oxígeno, for· 
ma el gas acido carbónico, que, disuelto en el agua, entra 
por las raíces, ó que aspiran directamente de 1a atmósfera 
los estomas de las hojas; de este último modo es como to-
iuan las plantas la gran cantidad de carbono que fi.jan a su 
masa. 
Las plantas que se riega.n con agua disolviendo el gas carbóni-
co, presentau una vegetacion mas -lozana; pero s u peso final es el 
mismo que el de las regadas con a~ua pura. En cambio se sabe 
que conviene a las .Plan tas una atmosfera que contenga basta 1/,~ 
de au vohi.men de acido carbónico, proporcion mucho mayor de 
la que existe en el aire normalmente. 
Algo oscuro es aún el punto que se refi.ere a la absorcion 
del azoe por las plantas. Las opiniones divergen algun tan· 
to, habiendo fisiólogos que piensan es aspirado tal como se 
encuentra en el aire, del mismo modo que el acido carbó-
nico; sostcniendo otros que sólo entra al interior del vege· 
tal oombinado con el hidrógeno, formando amoniaco, ó en 
el e!'ltaclo de nitratos. Cierto que es mas general esta últi-
ma opinion, la cual cuenta entre sus partidarios al baron 
de Liebig Y. al conde de Gasparin. 
El Dr. Saohs advierte que, aun aclmitida la posibilidad 
de que las plantas pueclan absorber el azoe gaseoso de la 
atmósfera, no es esta la forma en que se emplea ordinaria-
mente para la nutricion. Cuando se trata de producir com-
li . 
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binaciones azoadas en la planta., y con particulariclad albú-
mina, debe penetrar el azoe combinada con otros elemen-
tos, hajo la forma de nitratos ó de sales amoniacales. 
Cualesquiera sean las cliferencias que cxistan en las opi· 
niones de los agrónomos, acerca de esto i>unto, se halla 
plénamente reconocida la eficacia de los abonos nitroge-
naclos-. 
Elementos de las cenizas. 
Los elementos que entran a constituir las cenizas de las 
plantas, juegan diferentes acciones, segun son sus pr.opie-
dades características. U nos formau acidos en combinacion 
con el oxígeno, como sucede al azufre, fós{01'0 y silícia; 
ó unidos al hid1·ógeno, como el cloro y el yodo; miontras 
que la oxigen·acion de los demas consti~uye las bases pota-
sa, sosa, cal, maghesia, alúmina, óxiclos de hierro y de 
manganesa. 
Todos estos materiales son los que gen·eralmente constituyen 
las tierras de labor; unos .en grandes proporciones, como la sílice 
y la caliza, la: alúmina formando la arcilla tambien; y los demas 
en cortas cantidades, a no ser en casos exccpcionales Pero no por 
set· pequeña la dósis de estas sales fosfatadas. sulfatadas y al:-
calinas divcrsas en las tierras, de-jan de tener suma importancia 
en los fenómenos de la vegetacion y en sus pt·oducciones. La 
absorcion de todas estas sales fijas se verifica por las raíces. 
EI azufre y el fósforo formau parte del protoplasma y 
clemas sustancias protéicas, conocidas bajo los nombres 
de albumina, caseina, legU?nina, gluten, etc., que se 
encuentran en diversos órganos de los vegetales., y tanto 
mas abundantemente cuanto es mayor su vigor y su juven-
tud, halh1ndose en vías de clesenvolvimiento. · 
Sc manifiesta el azufre en la putrefaccion de las materias org:i.-
nicas, por la produccion .del hidrógeno sulfut·ado. De su parte el 
{ós{oro, ademas de acompañar al azufro en la formacion de las 
sustancias protéicas. nos ofrece el acido fosfórico, asociado a dife-
rcntes bascs en muchos órganos de las plantas y se encuentra en 
todos los ó1·ganos. La falta de combinaciones fosfo¡·adas en el suc-
lo se manifiesta constantemente por los efectes de estorilidad, con 
hl.nguida y pobt·e vegetacion, disminuyendo los pt·oductos con la 
escasez de dicho elemento. 
El cloro se encuentra en las cenizas de todos los vegeta-
les, bajo la forma de cloruros; pero siempre en menor can-




El yodo tambien se encuentra en las cenizas en cortas 
dósis; pero sus proporciones varían mucho en la misma es-
pecie vegetal. 
Dice de este elemento como del cloro el Dr. Sachs, que basta el 
dia no es posible determinar si los clorUl·os y yoduros mctalicos 
que Jas plantas marinas encierran, en sus tejidos, son ó no indis-
pensables, y ni aun la accion particular que ejercen en la vida de 
los vegetales. 
La silice forma parte bastante abundante cle los tojidos 
de las plantas, especialmente en la constitucion de la epi-
dermis, y sobre todo en los tallos de las gramíneas; sin 
perjuicio de que la exhalacion acuosa deje sobre las hojas 
incrustaciones silíceas, que podrian inclinar a juzgar que 
era un principio escretado por el vegetal. 
Dice acerca de esto punto el Dr. S~chs, quo el predominio de la 
sílice en las cenizas de muchas familias dc pln.ntas. dcbe persuadir 
de la necesidad de su absorcion; pera que tampoco se puede con-
siderar como principio nutritiva de condiciones analogas al acido 
fosfórico, pota sa, etc., pues bo que s u modo~ de obrar es esencial· 
mente diferente. cParece, en efecto, añade, que el acido silícico, 
Jejos de comportarsc en los fenómenos dc la asimilacion y de la 
formacion de sustancias orgànicas como un principio nutritiva 
ordinario (potasa, cal, etc.), es utilizado di rcctamentc por la plan· 
ta à manera de un principio elaborada. Esta se funda en la posibi-
Jidad, comprobada por experiencias de reducir al mínimo la dósis 
de sílice de una planta, sin perjuicio de su nutricion; en la ten-
dencia, &ambicn, del àcida silícico à depositat·se en las membra-
nas y ca pas, al abrigo de las metamórfosis de las sustancias; en la 
rarcza de sílice que muestran las parte~ jóvcnes, de crecimiento 
rapida. y en la abundancia con que la presentan los órganos mas 
viejos y endurecidos.» 
La marcada accion de la 1JOtasa, la cal y la magnesia 
en Iu. formacion de los tejidos vegetales, parece fuera de 
duda, agrupanclose moléculas de materias salinas de tales 
bases, combinadas con los acidos min~rales ó vegetales, 
d.urante el período de crecimiento de los órganos, como se 
reunen las moléculas de agua ó de celulosa y de proto-
plasma. 
No es tan marcada ni reconocida la accion de la sosa, 
que siempre se encuentra en menores cantidades que la 
pota sa. 
El papel del hie1-ro en la vegetacion es mas importante 
de lo que aparece por sus cortas dósis. El pmtoplasma 
verde, que constituye la clorófila, contiene hierro. La clü~ 
rosis ó falta .de coloracion en las hojas se remeclia la van-
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dolas con una disolucion de cloruro de hierro ó de nitrato 
ó sulfato de la misma base, con lo cual se consigue volver · 
el color verde intenso a tales hojas. Teniendo presente 
cómo se hallan ligados toclo::; los fenómenos de asimilacion 
a la presencia de la clorófila, se decluce por consecuencia 
el influjo esencial del hierro en el desarrollo y la vida de 
las plantas. 
Se encuentran pocas veces el manganesa y el zinc en 
los órganos de las plantas, -y por rareza la alúmina. 
De todos los principios minerales que se dejan relacio-
nados, como existentes en las cenizas de las plantas, los 
que basta ah ora se reconocen indispensables, para la ve -
getacion, vienen a ser: los acidos fosfó1·ico y sulfúrica, 
las bases de potasa, cal y magnesia; el hierra y la sílice. 
En los restantes, hacen falta todavía detenidas observa-
ciones y experiencias para cleducir consecuencias positivas. 
Los elementos combustibles y fijos que las plantas toman del 
suelo son los que mas necesari amen te hay que auministrar con los 
abonos; puesto que ef aire y el agua Ócurren ampliamente a todas 
aus necesidades alimenticias, respecto al carbono, hidrógeno y 
oxigeno. Así, pues, los alimentos que el agriculto1· debe procurar 
principalmente han de ser azoados, fosforados, alcalinos, etc., y en 
general los de esta clase, cuyos principios se reconozca que esca-
sean mas en la tierra, 6 que ésta no proporciona en estado de 
asimilacion; circunstancias que precisa examinar por separado. 
C.APÍTULO XIV. 
ESTADO DE LOS ALIMENTOS VEGETALES CONTENIDOS EN EL 
SUELO. 
Del diverso estado en que pueden hallarse los diversos 
principios alimenticios exisientes en el suelo, depende la 
riqueza mayor ó menor que aprovechan las plantas . 
El graclo de Tiqueza de las tierras en principios asimi-
lables es una ·de las condiciones de mayor interés para el 
resultado de vegetacion lozana y productiva. Importa tanto 
averiguar con exactitud esta riqueza, como saber los me-
dios de reponerla cuando se va agotando por sucesivas 
cosechas. Si influyeran únicamente los principios solubles 
en el agua, nada seria tan sencillo de reconocer; pero , sin 
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que pueda negarse que tales materias solubles ejercen 
cierta accion transitoria, parece reuonocido, segun expe-
riencias numerosas del baron de Liebig, que no rlepende 
directamente de su existencia en los suelos la vida normal 
y la nutricion ordinaria de las plantas. 
Las aguas recogidas en los drenes ó atenores de los terrenos 
saneados, debiendo contener todas las materias que el agua de 
lluvia pucde disolvcr, por su filtracion a través de las capas de 
tiorra, só lo ofrecen al analisis red ucida cantidad de sales, con ves-
tigi os solamente de potasa y sin revelar l.a presencia de amoniaco 
y de acido fosfórico (1). Ademas, la composicion de las aguas de 
fuentes, pe arroyos y de rios, muestra tambien minimas cantida-
des disueltas de acido fosfórico, de amoniaco y de potasa (2). 
Añade el eminente químico (3) que si las plantas tomasen su 
alimento de una disolucion, las aguas filtradas y corrientes con-
tendrian los elementos nutritivos de todas las que vegetau, y estos 
lavados sucesivos agotarian bien pron to la fertilidad de las tierras. 
Sin embargo, a pesar de la influencia continuada de las lluvias 
dut·ante millares de años, en todos los paises del globo la mayoria 
de los terrenos cultivados conservau el suelo activo mas fértil que 
el subsuelo, y en disposicion de llevar cosechas, aun sin la adi-
cian de abonos. sólo con el beneficio de las influencias del bar-
becho. 
Los suelos vírgenes y recien desmontados, que se cu-
bren espontaneamente de malas yerbas, no se prestan du-
rante cierto tiempo al cultivo de plantas cereales, y en 
cambio reciben bien muchas especies de leguminosas, 
como la esparceta, el trébol y la alfalfa. La mezcla del 
subsuelo, no meteorizado , suele tambien esterilizar la 
tierra por períodos mas ó ménos largos; hasta que sus ma-
teriales constituyentes se modifican y trasforman en parte, 
por las acciones combinadas de la atmósfera, del agua 
cargada de acido carbónico, de las lluvias, las heladas y 
el calor solar, con los efectos de las labores ó cultivo me-
canico. . 
Son estos hechos del mayor interés, demostrando que la fuerza 
de absorcion radicular esdiferente en 1~ diversas especies vegeta-
les, y asímismo. que los fragmentos minerales, resuHantes de la 
disgregacion de las rocas, retienen sus elemcntos unidos por afi-
nidad química, como lo esta la potasa combinada con el acido si-
lícica en el feldospato ortosa. Para que el alcali pueda emplearse 
en la nutricion vegetal es preciso que :in tes se destruya la indicada 
afinidad; osto es, que cambie de estado la potasa. 
(1) Le¡¡e& na.tm·ales de la agricuttw·a: edicion belga, tomo ll, púg. hlt. 
(:l) Póginu tOt; 
(3) P~gi na 1 t 2. 
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u n suelo no adquiere fertllidad perfecta para una espe-
cie vegetal, por ejemplo el trigo, hasta que cada capa ter-
rosa, en contacto con las raíces, no llega a contener, hajo 
forma asimilable, la cantidacl de alimentos necesarios, en 
el tiempo y proporcion convenientes. 
Cuando una solucion de fosfato de cal, en agua acidulada con 
gas carbónico, se filtra a través de un embudo lleno de tierra, la. 
capa superior absorbe el acido fosfórico 6 el fosfato de cal; pero 
una vez que se ha saturado, deja íntegramente paso it la disolu-
cion, que alcanza it saturar la capa subyaocente, y el.fosfato de cal 
va extendiéndose·de tal suerte por toda la masa de tierra coriteni· · 
da. envolviendo uniformemente cada partícula terrosa. ba potasa 
se extiende del mismo modo, cuando la solucion es de carbonato 
de potasa. A la misma caus:t se debe atribuir la difus ion en el 
suelo de la potasa y de la sílice soluble, resultantes de la descom -
posicion de los si.licatos. 
Cada tierra, en su consecue~cia, clebe contener la pota-
sa, el acido fosfórico y la sílice en dos estados clistintos: ó 
en combinacion química, formando los granos de fosfo-
rita ó apatito, y rocas feldespaticas, ó en un estado parti-
.cular, que llama Liebig de combinacion física, en. cuya 
forma se ballan muy extendidos tales principios en la su-
perficie de la capa arable porosa. 
Las tierras ricas en silicatos y en cales fosfatadas pueden, por 
la accion del tiempo y de las causas disolventes, adquit· en tal es-
tado de saturacion física la potasa, ol amoniaco, la sílice, el acido 
fosfórico y aun otros principios. •. 
Las sustancias combinadas físicarnente ofrecen, segun 
Liebig, la forma mas favorable para la alimentacion vege-
tal, porque en todas partes doncle las raíces se hallan en 
contacto con, el suelo, encuentran los principios alíbi!es 
mas necesarios, en estaclo de preparacion y clistribucion, 
que equivale a una disolucion acuosa. 
No se pueden poner en movimiento espontaneamente; pero sólo 
las retiene una fuerza mínima, que puede vencer la accion absor· 
bente de las raíces, en reia'oion del grado en que la especie vege-
tal posea la fuerza de succion. Un suelo cultivado desde mucho 
tiempo va siendo sucesivamente mas apropiado para la p1·oduocion 
de plan tas anuales, p01·que las caus,\s que dosprenden 'I separan 
los elementos nutritivos de sn combinacion qullnica, dandoles la. 
nueva forma explicada, se renuevan y obran incesantemente. El 
barbecho no aumenta la proporcion do materias útiles en el terre· 
no, por lo ménos de un modo considerable, sino en cuanto fa,•ore-
ce oiertas influencias de la atmósfera; per·o contribuye marcada-
mante a modificar los prinoipios quo se hallan al estada pasivo ó 
en combinacioae$ quimicas, volvióndolos asimilables, y en este 
-
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concepto es medio e(icaz para desenvolver la fertilidad de las 
tíe1Tas. 
Lieqig ha expresaclo el resúmen de estas acciones modi-
fica:doras de los suelos, diciendo (1): <<La potencia nutritiva 
de un terreno, para las plantas cultivadas, se halla en re-
lacion directa de la cantidad de elementos alíbiles que con-
tiene al estado de saturacion física.» · 
Absorcion de los elementos nutritivos del suelo. 
Numerosas teorías se han ideaclo para explicar este fenó-
meno d·e la absorcion radicular, en el cual no es dudoso 
que concurren variadas concausas. 
Rase creido durante mucho tiempo, y hoy mismo hay fisiólogos 
que lo piensan, que las raices sólo absorben soluciones formadas 
en el a~ua, a veces acidulada con el gas carbónico, ó intervinien-
do los alcalis para dar lugar a sales solubles. Bajo el concepto "de 
dioha o¡·eencitt, una acci on física de endosmosis y concurrentemen-
te de higroscopicidad y de capilaridad en los tejidos, podia se1· su-
ficiente para explicar cómo se introducian al interior del vegetal 
ciCI·tos principios contenidos en el suelo. Pero los hechos son mu-
cho mas complejos en el fenómeno que nos ocupa, y el marcado 
efecto de los abonos !íquidos no debe considerarse suficiente para 
j uzgar que en to do caso obra el tejido de las raícés a la manera de 
una esponja, absorbien do indistintamente los materiales disueltos 
en razon directa de su p1·e~ominio. 
Experi'3ncias muy detenidas de Th. de Saussure y otros han he-
cho ver que las raices de las plantas no se comportau de igual mo-
do con diferentes soluciones, ni absorben siempre preferentemen-
te los principios disueltos en mayor cantidad. Léjos de esto, pare-
ce existir cierto poder electivo de aquelles principios que mejor 
convienen a la naturaleza de la especie vegetal. y aunque la com-
posicion de las cenizns varie en individuos de igual especie, cria-
dos en terrenos distintos, tiene esto solamente lugar dentro de 
ciertos limites, fuet·a de los cuales no es posible la formacion de 
particulares productos nJ aun la existencia y desarrollo de la plan-
ta. Ademas, es inexplicable que, por acciones puramente físicas, 
puedan penetrar abundantcmente en el vegetal algunos cuerpos, 
cuya trasformacion en el suelo es muy lenta é insuficiente para 
suministrat· el conLingcntc de material es sol ub les que muchas plan-
tas necesitan. Debc existÏl·, por consis-uicnte, una accion directa 
de las mismas raíccs sobre las partícu!as terrosas del suelo. 
Segun di ce el baron de Liebig, la fuerza que· determina 
el fenómeno absorbente de las raíces es la difusion, que 
el doctor ·aleman J ulius Sachs de fine diciendo: que son?',. 
(!) T.cyes nahll'ales de la llfi''Ícultura, pú~. 81. 
"'/¡,--" ~ ' - :.--~. 
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dos los movimientos molecula1·es que se producen acom-
pañados de un cambio pe1'sistente de luga1ï tienen su 
orígen en las fuerzas químicas, y continúan obrando hasta 
que el equilibrio se halla restablecido en todo el sistema. 
Se presentan estos movimientos en los casos siguientes: 
1.• Cuando las moléculas do una sustancia líquida estan sepa"-
radas unas de otras p9r un cuerpo esponjosa. 
2.• Cuando las moléculas dc una sust::mcia sòlida estan igual-
menta separadas por la influencia de un disolvente y se dispersan 
en éste. · . 
3.• Cuando unasolucion cncuentl'a un cuerpo absorbente .. 
lt.• Cuando dos liquidos homogéneos, que pueden mezclarse, 
se encuentran directamente. 
5.° Cuando un cuerpo esponjosa se penetra y moja por una di-
solucion, de un lado, y del otro se halla en contacto con una sus-
tancia soluble. 
Añade con gran razon el Dr. Sachs, que por medio de 
cstas fuerzas es razonable explicarse de un modo satisfac-
torio la absorcion de las sustancias en las plantas. 
La superficie interna de las paredes celulares parecen 
poseer siempre un poder de imbibicion; en contacto con el 
protoplasma y éste con la savia, cuando ademas se moja 
la superficie externa de la célula, se hallan realizadas to-
das las condiciones necesarias a la difusion. Bajo la influen-
cia de tal fuerza, poniéndose en movimiento las molécu-
las de una solucion, pueclen ser clestruiclas ciertas combi-
naciones químicas clel suelo por las raíces, hecho no~able 
que 1)Uede adquirir gran importancia al interior del o.rga-
nismo vegetal, donde las fuerzas de difusion se hallan 
enormemente desenvueltas. La membrana externa de los 
órganos absorbentes, penetranclose mas ó ménos dé las 
combin~ciones líquidas que existen en el interior de la èé-
lula, hasta bañar ó mojar la superficie exterior de clicha 
membrana, pone tales sustancias en contacto con las molé-
culas inmediatas del terreno, las cuales se observa que ad-
quieren una gran adherencia con el tejido de la raíz. Si se 
concibe, como explica Mr. Sachs, una delgaclísima lamina 
de agua para mantener unidas las partículas terrosas, son 
faciles de concebir las consecuencia del fenómeno de ver-
dadera osmosis, a favor del cual partc de los principios 
contenidos en la tierra pasan al interior dei vegetal. 
Es indudable ademas, que en ciertos períodos de la vegetacion, 
y por efectos físicos mas sencillos, so veti fica la absoi'Cion de ma-
yores cantidades de agua de las que son precisas para los fon.óme-
·' 
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nos de la difusion, y en este caso la introduccion de principios ali-
mentioios es escasa, é incompleta la nutricion de la planta. Se ob-
servau hechos agrícolas, muy conooidos, que comprueban esta ex-
plicaoion del fenómeno absorbente de .Jas raices. Durante lm·gos 
períodos de lluvias, Jas plan tas suelen languidece1· por el exceso de 
humedad, llegando a elaborar débiles productos ó a morir si se-
mejante estada se prolonga; pero si oportunamente vuelve el buen 
tiempo y se favorece la aereacion del suelo con li~eras labores de 
bina, las hojas reverdecen, el creoimiento es mas rapído y todos los 
signos de lozanía vegetativa demuestran que la nutricion radicu-
lar es mas perfecta. 
CAPÍTULO XV. 
CIRCULACION DE FLUIDOS DENTRO DEL VEGETAL. 
Líquid os. 
Desde que el agua cargada de materias solubles entra 
en las raíces, forma parte de los jugos defvegetal y reuibe 
el nombre de savia. Esta no queda detenida: su circula-
cion se establece, pasando al tallo y ascendiendo despues 
a través de sus tejidos vivos hasta llegar a las hojas . Esto 
constituye el fenómeno de ascenso de la savia, reconociclo 
en arboles dicotiledóneos. Examinada esta savia ó l Ín{a, 
a clifercntes altura¡;; del tallo, se ha visto q1,1e aumenta en 
densidacl a meclida que avanza en su trayecto a~c~ndente . 
El ascenso de la savia se verifica por las capas mas recientes del 
cuerpo Ieñoso y espeoialmente por la a.lbura. 
El tejido que sirve prinoipalmente para dar paso a la savia, es el 
de los intersticios de las oélulas ó sean los meatus intercelula.1·es; 
puesto que los >asos contienen ordinariamente aire. Sin embargo, 
en Ja primavera llcna la savia todos los tejidos, y Oti'O tanto SU-
cede en el segundo período de gran fuerza ascensional, que sc 
observa: llúcia el mes de Agosto. 
El calor y la luz activan poderosamente el movimiento 
de la savia. 
Es facil persuadirsc colocando un arbusto cerca de un invernacu-
lo, é introduciendo dentro del mismo una de sus ramas, dc modo 
que se aisle por completo de la temperàtura exterior. Las diferen-
cias en el desarrollo se advierten bien pronto, viendo el mas acti-
vo desenvolvimiento y florescencia de Ja rama influenciad.a por 






Es posttlvo que la absorcion de las raíces y la circula-
cion de la savia guardan relaciones directas con la evapo-
racion de las hojas. 
Varias causas se aunan para producir el movimiento de la savia, 
favoreciendo la accion vital, que se manifiesta por una excitacion 
de los tejidos. que solicita el influjo del calor: opéranse sin duda 
osmosis continuadas a través de las membranas celulares; obra 
tambien la misma capilaridad de los tejidos, y sobre tales acciones 
ejercen fuerzas determinantes la at1·accion de las yemas por los 
jugos del vegetal y la evaporacion de las hojas, cuando las prime-
ras abren sus envolturas. 
Del tallo pasa la savia a los vasos que forman el peciolo, 
extendiéndose despues por todo ellimbo de la hoja. Aquí 
la savia sufre muchas modificaciones, abandonando desde 
luego una parte de su humed¡¡.u. 
Segun afirma el conde de Gasparin, con referencia a diversos 
experimentes, eliminando el acido carbónico a,bsorbido en disolu-
cion por las rai ces, que de este modo sólo serviria para dar mayor 
fluidez a la savia, parte del mismo acido carbónico eliminada, 
como el existente en la atmósfe1·a, puede ser asimilado por la 
absorcion que efectúan las mismas hojas, y los fenómenos de la 
respiracion vegetal contribuyen tambien a la indicada modificacion 
de Ja; savia. 
La savia modificada es mas densa, se balla mas concen-
trada con la pérdida de humedacl y adquiere las propieda-
des que caracterizan al cambium. 
Pasa esta savia de las celdillas de las hoj as à los vasos de sus 
peciolos, circula en estos vasos, desciende a la base de los mismos, 
y entrando en el tallo la savia descendente, determina la forma-
cien de nueya zona generatriz, que al consolida1:se y organizarse 
forma una capa de albura y otra de endode1·mis 6 reciente de 
liber. · 
Mas oscura ó ménos 'determinada aparece la circulacion 
de la savia en los tallos monocotilcdóneos, cuyo e~dureci­
miento cortical lil]lita la activiclacl de vida y desarrollo al 
interior, perceptible especialmente en el tejido celular tier-
no y muy jugoso cle la yema terminal , denominada filó-
fora ó engendrador de hojas. 
Acaso puede creerse que tambien, en estas organizaciones vega-
tales, existe un ascenso de la savia hacia el interior, por las fibras 
mas recientemente formadas y descenso algo mas exterior, donde 
tiene lugar la consolidacion de los tejidos por la intorposicion de 
nuevos hacecillos fib1·o-vasculares. Sin embargo la existencia de 
estas dos corrientes es ménos manifiesta y ménos demostrable por 
experi.mentacion directa, refluycndo visiblemente la vida y activi-
dad del desarrollo a la bas~ del filóforo, al que afluyen delicadas 
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fibras blanquecinas, que sostienen el conveniente estada de jugo-
sidad para el desenvo1vimiento de las hojas. 
En los vegetales acotileclón~os la circulacion debe seguir 
variadas y alterables corrientes, condensandose la activi-
dad de la savia elaborada en el interior de la célula, ó sea 
en la rotacion intracelular. 
Gases. 
Las plantas, lo mismo que los animales, respiran oxíge-
no que quema su carbono, el cual exhalan :Pajo la forma 
de acido carbónico: esto es lo que sucede en la oscuriclad. 
Pero, en presencia de la luz, las funciones del vegetal pa-
recen im,ertidas: el acido carbónico exhalado desaparece, 
del mismo modo que el qué naturalmente se halla mezcla-
do al aire, y no queda mas que oxígeno. Sin embargo·, es-
to úniGamente aucede en las hojas y partes verdes, provis-
tas 4e clorófila; las que carecen de esta sustancia, como 
flores, tal!os, raíces y semillas en germinacion, ya se ha 
inclicaclo que aspiran oxígeno y exhalan acido carbónico, 
verifidndose tal fenómeno lo mismo ú la luz que en la os-
curiclacl. 
La experiencia que cita Gasparin, a este propòsito, prueba que 
lo mismo ocurre en las partes verdes de los vegetales. Cuando se 
hace vivir una pla,nta en espacio cerrado, con presencia de una su-
perficie de agua de bal'ita, este líquida absorbe el acido cal'bónico 
a mcdida que lo exha.la. la planta, y se puede medir la cantidad de 
oxigeno que desaparece. Aparte de que el hierro contenido en la 
hematosi na. do la mataria verd e tiende a la adve¡·tida oxidacion, 
hay tambien verdadera combustion del carbono de la planta, acaso 
con circunstancias mas complejas de las que hasta ahora han ha-
llado expl icaQion satisfactoria. Pero, en definitiva, resulta que, 
para todos los casos, hay absorcio"n de oxigeno y desprendimiento 
do gas carbónico: solamente que a medida de forma¡·se éste, le 
hace desa.parecer la clorófila, por absorcion, aumentando en el 
aire la cantidad relativa de oxigeno. 
De consiguiente, en el fenómeno de la respiracion vege-
tal, se confunclen, porque son instanta.neas, dos acciones 
diferentes: la accion respiratoria y otra accion nutritiva de 
reàuccion, que descompone parte del agua y del acido car-
bónico, predominante hajo la impresion de la luz. Esta ab-
sorcion se efectúa principalmente por los poros ó estomas 
de la cara inferior ó envés de las hojas, y de un modo mu-
cho mas notable la del acido carbónico. 
Esto hace de las plantas, durante el dia, un manantial benéfico 
7 
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de oxigeno, mientras que por la noche la emanacion constante de 
acido carb6nico forma, en la proximidad de los arboles especial-
menta, una atm6sfera que perjudica para la respiracion animal. 
' 
Exhalacion. 
Propiamente se deben considerar como exhalaciones de 
las plaptas toda èmision de gases desprendidos de sus di-
versos órganos vegetativos. 
Las emanaciones olorosas de flores, hojas, etc., podrian com-
prenderse en este caso, de no estar clasificadas, como se hallan, 
entre las escreciones volatiles. Las flores emiten azoe, ademas del 
acido carb6nico y del hidr6geno que desprendcn. 
La mas importante de todas es, sin embargo, la exhala-
cion acuosa ó t1·aspi1·acion, que dejan percibir las partes 
tiernas, y con especialidad Jas hojas. 
Al tratar de la circulacion de la savia, hemos indjcado cuauto 
influye en dicha funcion, como en la absorciou de las raices, el fe-
n6meno de evaporarse cierta cantidad de liumedad por la superfi-
cie de las hojas. En lo general, se calcula que las plantas necesi-
tan eliminar, por traspiracion, u nos dos tercios de agua absorbida. 
La existencia de la traspiracion en las plantas puecle de-
mostrarse, cle un modo sencillo, cubrienclo cualquier plan-
ta en vegetacion con una campana de cristal: apoco se ad-
vierten, en toda la superficie interior de la campana, goti-
tall de agua deposit¡:¡.das, que pueden llegar a ser tan abun-
dantes, que escurran a lo largo del cristal como si se hu-
biese mojaclo interiormente. 
La vegetacion se suspende algun tanto en esta atm6sfera artifi-
cial, que se forma dentro de la campana por efecto del exceso del 
vapor acuoso disuelto, que sucesivamentl:l, a medidaque aumenta 
en proporcion, va disminuyendo la traspiracion del vegetal. Si la 
temperatura es elevada y exist'b humedad superabundaute en la 
tierra, la planta puede sufrir y hasta llogar a quemarse en pocos 
momentos bajo la accion directa de la luz solar. Bajo la influencia 
de la luz difusa, 6 sea colocadas a la sombra, las plantas cubiertas 
con campanas de cristal pueden sostenerse frescas dm·ante cierto 
tiempo, y aun crecer, a condicion de ventilar oportunamente para 
desalojar el exceso de vapor de agua acumulado en el interior de 
la campana, que, sin embargo, sirve para mantener en moderades 
límitesla traspiracion de la planta 6 del vastago vegetal así tratado. 
Distinguen los botanicos dos especies de traspiracion en 
los vegetales: sensible é insensible, llamando del primer 
modo a la que dejan percibir las superficies vegetales que • 
tienen estomas, y del último a la que deben realizar todas 
las demas partes. Pero la accion del fenómeno se resuelve 
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siempre en efectos analogos, por lo que damos poca impor-
tancia a la distincion enunciada. 
Asimilacion y principios que se formau. 
Hemos visto cómo la savia se modifica en las hojas, vol-
viéndose ma.; densa y cambiando la naturaleza, por lo que 
descle dicho momento recibe el nombre de cambium. En 
t ales modificaciones influyen principalmente la absorcion 
de acido carbónico; la respiracion, mediante acciones del 
<1xígeno del aire, y la traspiracion, por medio de la cual se 
evapora par te de la humedad. 
Todos los pl'incipios inmediatos, que sè ha llan en las -pl:mtas, 
p ueden referirse a cuatro grupos: 
L • Principies compuestos de carbono, hid1·ógeno y oxigeno; 
los dos últimes en proporciones convenientes para formar ag ua. 
Talcs son los p1'incipios neutr.os en q ue se incluyen: la fibra ve-
getal 6 leii.osa y celulosa, la goma, el almidon 6 fécula, el azú-
ca1', etc. Estos principies son los mas ab undantes, y los que prin-
dpalmente sirven para formar los tejidos ú órganos elementales. 
2.• Principies compuestos de carbono, hidrógeno y oxigeno; 
pero en los que estl3 último elemento entra en mayor proporcion 
<I e la necesaria para fo¡·mar agua, constituyendo de tal suerte sus-
tancias muy oxigenadas. Comp1·ende el extenso grupo d~ acidos 
Yegetales, tales son: el acido oxalico. ta1'trico, citrico, méilico, 
-<tgalico, etc. Los acidos organicos no faltan en ninguna planta; se 
cncuentran en la savia, y casi siempr e combinades con las bases 
organ icas ó terrosas, forma.ndo sales. ' 
s.• P r incipio.s compuestos de .cm·bonò é hidrógeno solameJlte, 
<'> dc ca1'bono, oxigeno é h·id¡·ógeno; pero excediendo este último 
las prop01·ciones del agua, lo q ue comunica a las materias hidro-
genadas, asi constituicfas. propiedad es muy combusLibles. Portene-
-cen a esta clase las grasas y accites; las esencia.s, la cera. las ?'esi-
nas y la mayor parte de las matetias col01·antes. 
1.• Principies compuestos de ca1'bono, hidrógeno, oxigeno y 
nitrógeno. Algnnas dc estas sustancias son neut1•as, y encierran 
un poco dc azu(¡·e y de (ós(oro en el estado de elementos, compo-
niendo el grupo de sustancias albuminosas; tales como la albú-
mina, la fibrma, la legumina. la ce1·almina, etc. Otros de esta 
-clasc de principies tienen propiedades alcalinas, que los asemojan 
.a los àlcalis minerales; poseen propiedades enórgicas y a un vene-
nosas, comunicando a las plantas virtudes medicinales 6 influen-
cias dañosas. Comprende este grupo los llamados alcaloides, tales 
son: la m01·{ina, la quinina, la ca(eina, la nicotina, la solani-
na, etc. Es preciso colocar, adem:í.s, entre los principies azoados 6 
cuaternarios, algunas materias colorantes como la del indigo y 
{)tt·as, y la clotófila. 6 materia verde de los vegetal es y tallos her-
baceos, que tambien contiene hie?'TO. 
, En el estaclo actual de la ciencia, hay todavía cierta os-
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curiclarl para explicarse de un modo exacto ciertas forma-
ciones primarias. En el interJor de las células vegetales se 
advierten revestimientos ó granulaciones variables, ya in-
coloros ó matizados de verde, cnya actividacl y fuerza ge-
neradora se ha observado en las reacciones microquímicàs. 
El p1·otoplasma que recubre la pared interna de la célula 
viva, como el que se presenta formando una malla de. finí-
simos hilillos, cada uno de los cuales representa corrÍentes 
de su propia sustancia, deja en todo caso .percibir movi-
mientos r otatorios, capaces de producir formaciones secun-
darias. Bien son estas formas derivadas los llamados nú-
cleos, que se redisuelven en el protoplasma y desaparecen 
en la multiplicacion de las células por division, volviendo 
a mostrarse luego en agrupaciones mas voluminosas . Bien, 
ademas, y por la accion de los rayos luminosos del sol, el 
protoplasma forma granulaciones verdosas, que constitu-
yen la clo1·ó(ila, recluciendo el agua y el acido carbónico, 
con eliminacion de oxígeno. En este caso es cuanclo se ma-
ni fi esta mejor su fuerza creadora para constituir las sus-
tancias hidro-carbonadas, que, como todos los principios 
elaboraclos, contienen ménos oxígeno que el agua y el aci-
do carbónico. Por esto la clorófila, ó sea el protoplasma 
coloreado de verde, es consiclerado como especial órgano 
de a'similacion. 
Es el protoplasma una sustancia· albuminosa, en la que ademas 
del carbono, oxigeno, hidrógeno y azoe, entran a formar parta el 
azufre, el fósforo y el hi erro. Debe su origen a las sustancias pro-
téicas, que son al estado fresco, blandas y frccuentemente pasto-
sas; paro que por la accion de 50• centigrados de temperatura, por 
el alcohol y por los acidos minerales, se trasforman en una mate-
ria sólida y resistente, Ja cua! se ha comparado con la clara de 
huevo coagulada. Las observaciones de Mr. Pasteur so)Jre el des-
arrollo de 1os fermentos, mediante la adicion de azúcar con un 
nitrato ó una sal de amoniaco y los elementos do las cenizas, han 
hecho ver cómo hay formacion de albúmina, y esto explica cómo 
tambien al interior dtll vegetal deben formarsc tales sustancias 
protéicas. · 
Las células verdes de las hojas, obrando sobre el acido 
carbónico y el agua, proclucen almidon y azúcar; estas 
combinac.iones se extienden en el resto de los tejiclos, don-
de encuentran sales amoniacales y nitratos, que cletermi-
nan la trasformacion del cuerpo ternario en albúmina. Es 
el resultado do combinarse los hiclruros cle carbono con el 
azoe, que puede tener lugar en todas las células de proto-




es facultad priYativa de las células de clorófila. Esto hace 
que el crec:iiniento de las partes no verdes de las plantas 
se halle en directa depenclencia de los vastagos folhiceos . 
Así como la formacion de la nueva sustancia se debe al 
fenómeno de reduccion que opera la clorófila, las oxida-
ciones que tienen efecto, en todos los órganos verdes y no 
verdes clurante la noche, y por el dia en los que careoen 
de clorófila, puede explicar lo suficiente el modo de origi-
narse los aciclos vegetales) que se enouentran rara vez li-
bres y orclinariamente combinados con los alcalóiues ó con 
las bases inorganicas clisueltas en la savia. 
El acido oxalico, que es el de los mas cxtendidos en el organis-
mo vegetal, tiene de notable su composicion binari!t, muy seme-
jante a la del acido carbònica, con la diferencia de set• ménos 
oxigenada que éste. La existencia de estos acidos constituyen ele-
mentos de actividad modificadora, para poder explicarse las tras-
formacioncs de ciertos principios insolubles, como el·almidon, en 
otros solubles y trasportables por la savia, como la dextrina y la 
glucosa. 
En la germinacion de las semillas feculentas es un hecho averi-
guado que por .}a accion de la diastasa, y mediante la absorcion 
de oAigeno, la fécula ó almidon se va convirtiendo en dextrina y 
en glucosa, que sirven para nutrir la formacion de nuevos tejidos 
en el embrion ve~etal. En este acto, parte del carbono d.e la semi-
lla sufre una veraadera combtistion, elimimíndosc bajo la forma 
de acido c~ubónico; los elementos restantes quedan en proporcio-
nes an:Uoe;as, mas cierta cantidad de agua adicionada, que cons-
tituye la unica diferencia de composicion entre la glucosa y la' 
dextrina, respecto de la fócula; siendo todos tres principios iso-
médcos. 
'l'ambien son conocidas las trasformaciones que tienen lugar en 
muchos frutos, al vet·ificarse la madurez. En el seno del tejido ce-
lular y por oxidaciones muy marcadas, van formandosc diversos 
:ícidos, que reaccionau mientras no se neutralizan, combinandose 
con las bases alcalinas. La pectosa, pot· la accion de talcs acidos ó 
por la de pt•incipio azoado, denominada pectasa, se convierte en 
pectina soluble; ana1ogamente que el almidon por la diastasa se 
convierte on dextrina y en glucosa. 
Crecimientó de los tejidos. 
• 
El cambium es bastante fluido durante ciertos períoclos 
de la cstacion vegetativa, como se ol:íserva al clesprencler fa-
cilmente las ca pas corLicales, clespues de entrada la prima-
vera ó en la seguncla s<i.Yia de Agosto; en tales épocas se 
advierte bajo la corteza de los tallos dicotiledóneos, abun-
dante cantidacl de líquid o pegajoso, que es la savia descen-
dente, bañando ~ambien la albura, muy jugosa por ol efecto 
• 
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indicada. En el resto del año, consolidandose el cambium, 
la corteza se balla íntimamente pegada, por una gran ad-
berencia de la endodermis con la albura. Es que se cons-
tituye y organiza la nueva zona generatriz, hasta que otra 
influencia de savia da Iu-gar a la formacion de mas recientes 
capas, entre la interna deliber y la exterior de albura. 
Si se observa la generacion de estas capas, desde la base al vé¡·-
tice de una rama, cuyo diametro va disminuyendo l;lacia la extre-
midad, se vera en este último punto, donde el crecimiento en lon-
gitud se manifiesta, que hajo la tierna y verdosa cortez¡t sólo apa-
race un tejido b1anco y jugoso, en vías de fo1·macion. Al interior, 
rodeando la. méduia, hacecillos fib¡·o-vasculares, que sc endurecen 
sucesivamente, a medida que se examinan en sitios mús bajos de 
la rama; de suerte que, en conjunto, fo¡•man un cono muy prolon-
gada. que reviste exteriormente la nueva zona generatriz, por 
hajo de la corteza. Así se observa el crecimiento en los vegetales. 
dicotiledóneos ó exógenos, que aumentan de Yolúmen por el_ adi-
cionamicnto .de tales conos juxtapuestos, desarrolhíndose en dia-
metro analogamente que en longitud. 
En el p1·imer desarrollo de un vastago herb<iceo se advierte que 
poco apoco, en el seno del tejido celular que le constituye, se va 
formando un rodete circular de hacecillos fibro- vascu[a¡·cs, ó es-
pecie de estuche cilíndrica examinados en su longitud, Y. otro 
tanto debe suceder en Ja formacion del tejido endodérmico; sin 
que deba repugnarse admitir la opinion de Dutrochet, rcfel'ente a 
quo se interponen nuevos hacecillos cie fibras entre los anteJ·ior-
mente organizados. Estas formaciones deben continuar mieotras 
la actividau vital de las células permita la m ultiplicacion intra-
celular. 
·En los vegetales monocotiledóneos, el desarrollo primi-
tivo de los vastagos berbaceos es analogo; pero ~1 rodeta 
de hacecillos fibro-vasculares Sf} organiza mas bacia el ex-
terior, y la corteza se constituye sólidamente, endurecién-
dose basta el punto de llegar cierto grado en que no puede 
realizarse el crecimiento en düí.metro. Esto se observa de 
un modo muy perceptible en los monocotiledóneos arbó-
reos, como el tallo de la palmera. 
Una yema terminal muy prolongada, el {iló{oro de que . an-
tes ltemos hablado, efectúa el desarrollo en longitud ó sea en 
altura, con mas 6 ménos rapidez segun la actividad generadora 
que posee para el crecimi1mto dicha yema. A cada uno de sus pe-
ríodos vegetativos se desenvuelve una corona de hojas, quedando 
juxtapuestas, unidas y jugosas las interiores del {ilóforo, nutrién-
dose por las delicadas fibras del tallo que afluyen :1 s u base. Cuan-
do las hojas de la corona formada dcjan de funcionar, caen y 
muestra el tallo un rodeta leñoso en todo el cít·culo de insercion 
de los peciolos: antes, 6 simultaneamente por lo general, aparece 
el desenvolvimiento de un nuevo fronda folül.ceo, en reemplazo 
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de las primeras. La organizacion del filó{Ol'O y condiciones de 
• este crecimiento se observan perfcctamente en el platano 6 ba-
nanera. 
El desarrollo y crecimiento de las raíces, en los varios 
grupos de vegetales, merece con especialidad algunas ob-
servaciones. No es tan diferente la estructura de las raíces 
respecto de la que hemos examinado en lo!? tallos. En 
ambos órganos se advierten capas concéntricas en los dico-
tiledóneos y fibras mas ó ménos manifiestas en los mono-
<.:otiledóneos. · 
La opinion de Linneo, en el concep to de grandes analogías, al 
hacer la distincion del eje vegetativa, en eje ascendente y eje des-
cendente, tiene grandes fundamentos, y puede asegurarse que la 
mayoría de las diferencias, que se atribuyen a los dos órganos, 
dopen den de la influencia de los mcdios en que tiene efecto· el des-
:~rrollo. No es de oxtrañar el corto crecimiento en düímetro de 
las raíces de los dicotiledóneos, respecto del que ofreGen sus ramas 
aéreas, cuando la cohesion del terrena opone superiores obstaculos 
al que presenta la incoherencia de los gases que constituyen la at-
m6sfera. Como falta epidermis en las partes radiculares, tambien 
sc observa carencia de tal membrana en el en vés de las hojas fio-
tantes y en todos los 6rganos de las pla.ntas acuaticas. Del mismo 
modo que las ramas de los arboles acrojan raíces de sus yemas la-
ten tes, cuando se manl.ienen introducidas por su base en tierra 
humcdecida, las partes radicularcs, al aire Jibre é influenciadas 
por la accion de la Iu~. dan lugar a verdaderas yemas aéreas y a la 
produocion de ramos foliaceos y floriferos. Resulta, de consiguien-
te, similitud en el crecimiento, como en la estructura. 
Las raíces de todos los vegetales presentau cièrto endu-
recimien to hacia s u extremidad. Só lo de este modo podrian 
abrirse paso a través de la resistencia que ofrece la tenaci-
dad del terreno .. Por estas circunstancias se explica uno de 
los mas beneficiosos efectos de las labores, facilitando el 
crecimiento radicular de las plantas. Esta organizacion de 
las raicillas demuestra, por lo demas, que no puede ser la 
misma punta el sitio a propósito de absorcion; sino al teji-
do blando lateral de variante formacion. 
Tampoco puede decirse que la esponjiola, 6 parte absorbente de 
la raíz, sea un órgano especialmente formada 6 constituïda: como 
las ramas pasan por diferentcs estados de desarrollo, y cuando 
pierden au consistcncia herbacea y color verde, dejan de absorber 
el acido carb6nico; así tambien, las raices tiernas y de blandos te-
jidos sirven para la absorcion, hasta que el endurecimiento dc 
sus tejidos impide la osmosis nècesat·ia al cumplimiento del fe-
nómeno. Mientras dura el período de temperatura y humedad 
que produce el crecimiento vegetativa, las raíces continúan desar-
rollandose y aumentando sus ramificaciones: algunas de éstas 
llegan <Í oierta COnSOlidacion de BUS tejidos, que les permiten seguir 
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Yiviendo y resistir las causas de destruccion que desorganiza las 
débiles, 6 sea las que sorprende el término de vegetacion bastante 
blandas para poder ser altet·adas A estas últimas les acontece 
a.nalogo accidente que a las ramas herbaceas que quedan sobre 
Jo's arboles a la entrada del invie¡·no, las cuales, no pudiendo re-
sistir las acciones del frio, como las ramas que adquieran mayor 
consistencia semileñosa., perecen f:í.cilmente, y de aquí el obser-
varse secas las extremidades de las ramillas en tales arboles, al 
llegar el t•evelldecimiento de la primavera: en las raicillas poco en-
durecidas sucede otro tan to, por lo que mueren y se desprenden 
de la parte·viva del sistema radicular. 
OAPÍTULO XV I. 
INFLUENCIAS FAVORABLES A LA FLORESCENCIA Y 
FR UCTIFfCACION. 
Son hechos observados de mucho tiempo las relacio-
nes que existen entre la temperatura de los países y lqs 
variados períodos de florecer que presenta una misma es-
pecie de planta; siendo lo general que. este fenómeno se 
anticipe en relacion del aumento de calor y que sufra re-
trasos en zonas mas nebulosas, como en las mas frias. 
Aún es 'notable ~1 influjo de las diferencias de temperatura 
de un año para otro, que se perciben en variaciones de la 
floracion . 
Del mismo modo, las observaciones del cultivo agrario 
han hecho ver tambien lo que influyen los principios ali -
menticios contenidos en el suelo, y su dilatacion en mayor 
ó menor dósis <fe humedacl, al ser absorbidos por las raíces, 
para determinar en la planta una florescència masó ménos 
abundante y perfecta. 
Un suelo mantilloso y rico en materiales carbonarlos, 
que envuelve las plantas en atmósfera muy cargarla de 
acido carbónico, con humedad suficiente para que puedan 
clisolverse en gran proporcion los carbonatos que se for-
man, ocasiona exuberante desarrollo de vastagos herba-
caos, con largos meritallos, hojas extensas y bien confor-
madas; en una palabra, todos los signos de una vegetacion 
lozana, a condicion de que no falten los clemas elementos 
que la planta necesita asimilar. 
-
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La abundancia de materiales azoados, formando nitratos 
y sales amoniacales, activa tambien poderosamente este 
desarrollo, en armonía a la creencia adquirida de la parte 
esenciàlísima que toma el nitrógeno en la formacion de los 
órganos, con la creacion del p1·otoplasma. 
Pero, en tales casos, esta lozonía vegetativa no es di-
rectamente favorable a la florescencia: en lo.s prados arti-
ficiales, dònde el beneficio cultural con abonos azoados 
y carbonades se lleva al maximo, el número de flores no 
suele ser abundante. 
Muy diversaménte sucecle del influjo, tambien experi-
mentada, de varios principies minerales, como los fosfa-
tos, algunos sulfatos silicatos y sales alcalinas, cuyas sus-
tailcias, entrando en corta proporcion a formar parte del 
organismo vegetal, clan 00asion, sin embargo, a reaccio-
nes muy importantes para favorecer la florescencia y fruc-
tificacion. · 
Ü¡.tando en el terreno falta la indispensable dósis de 
sales minerales asimilables, no es posible llegar a· conse-
guir formaciones abundantes de vastagos, ni folüí.ceos ni 
íloríferos. 
La humedad superabunclante en el suelo facilita la di-
solucion de los principies que se hallan al estado soluble; ' 
pero impide la regularidacl de corrientes osmósicas que 
dan lugar a la difusion de ciertos principies insolubles en 
el agua pura, ó poco solubles, fenómeno indispensable 
para que sean absorbides en la proporcion conveniente. 
En las corrientes mas directas y rapidas de la savia, se 
advierte marcada tcnclencia a la formacion de ramas y de 
hojas; mientras que a las extremidades de los vastagos, 
frecuentemente, es donde se presentau las flores, despues 
de sufrir el líquido savioso algunos cambios de direc-
cion en las ramificaciones, que moderan la velocidad de la 
corriente, y cuando el trayecto de vasos recorridos ha per-
mitido la evaporacion de considerable parte de su hume-
dad; adquiriendo en resúmen la savia una densidad sufi-
ciente a la eYOlucion florífera. 
Ramas débiles y poco robustas florecen antes y mejor que 
las demasiaclo lozanas. En igualdacl de condiciones de vi-
gor vegetativa, las mas inclinadas ó pendientes se antici-
pau a las derechas y un tanto verticales. Florecen antes 
tambien las ramas en que obra facilmente la accion de los 
rayos luminosos del sol, y en general, la fiorescencia se 
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acelera por el grado de calor que reciben el vegetal y sus 
partes. 
Siempre se observa que en las partes del vegetal donde 
es mas vigorosa el desarrollo, los entrenudos 6 meritallos 
son mas largos, y a medida que van creciendo los vasta-
gos, las partes mas débiles de sus extremidades en que 
aparecen las flores, ofrecen meritallos mas cortos, hojas 
mas pequeñas y ménos lobuladas, y en resúmen las señales 
de nutricion ménos activa y falta de vigor vegetativa. 
Resulta, en último término, cua.les so~ las razone$ de 
considerar el fenómcno de la florescencia como formacion 
resultante de una metamo1"{osis n01·mal; cuyo calificativo 
denota la normalidad con que se verifica en el trascurso 
de la vida vegetativa. 
En relacion a las condiciones de dicho fenómeno de metamorfo-
sis, se denominan otros va.rios, cbservados çon cierta constancia 
en algunas especies: de tal suerte, la pérdida del color verde en 
las bractoas, como en la Hamada (lo1· de Pascua. y lo mismo laco-
loracion del c:Uiz en matices diferentes, como en la fuchsia, se ha 
nombrada metamo1·{osis anticipada; é inversamente, el retraso 
en la trasformacion de alguna de los verticilos florales, como el 
color verde en la corala de la Ha.ya viridi(lora, y la convorsion de 
los estambres en pétalos que presentau las flores dobles, se dice 
metamorfosis retardada. Esta misma conquista del cultivo jardine-
ro,en la obtencion de hermosas flores dobles y rellenas, con auxilio 
de alimentacion especial, de materiales mantillosos, demuestra 
todavía. las condiciones expresadas de tales fenóm.enos, explicando 
la relacion que guardan los productes vegetatives con la natura-
leza de los alimentos .suministra,dos a las plan tas. 
La flor en los vegetales esta destinada a la fecundacion 
del gérmen ú ovario contenido en el pistilo, ·por medio del 
p6len encerrada en las antenas de los estambres. El fen6-
meno tiene lugar del modo siguiente: 
Al madurar la antera y abrirse, salen los granitos polí-
nicos desprendidos y se implantau sobre el estigma ó es-
tigmas. La humedacl dc esta parte del pistilo dilata la mem-
brana exterior 6 eximenina del grano polínico, y facilita la 
salida de la extensible endimenina, la cual forma el tubo 
polínico. Este tubo penetra al interior del pistílo, abriéndo· 
se paso por el tejido conductor del estigma y estilo, hasta 
llegar al mismo ovario, donde se rompe, segun Brong-
niart, para dar salida a la fovilla, cuyas partículas se intro-
ducen por los espacios intercelulares hasta los huevecillos. 
Hay, indudablemente, t·eacciones químicas en el fenómeno de la 
!ecundacion dc las flores, con absorcion de oxígeno y emision de 
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calórico, circunstancias un tanto anaJogas a la de la germinacion. 
Puede esto contribuir a la conversion en néctar 6 sustancia melo-
sa de la materia conten ida en los nectari os de las flores, toda vez 
que a dicha sustancia. se atribuye influencia de nutricion en los 
ovari os. 
Las pruebas en favor del fenómeno fecundante son muy nume-
rosas, y. aparte de lo observado en las plan tas dióica.s, los agricul· 
tores antes que los botanicos reconocieron la diferencia de los se-
xos en los vegetales monóicos. Las fecundaciones artificialcs han 
aido, desde mucho tiempo. un medio eflcaz de propagacion en la 
hor·ticultura, dando Jugar a Jas hibridaciones. En el dia sit·ve de 
base esta operacion para aaegurar Ja fructiflcacion de algunas 
plantas como las pasionarias. En tiempo de Gleditsch ·se fecund6 
un palmito hembra existente en un invernaculo del Botanico de 
Berlin, con pólen remitido desde Leipsig, tornado de. un palmito 
macho cultiYado en el Botanico de la dicha ciudad. Estos hechos 
se han r~petido despues con satisfactorio éxito para fecundar otras 
plantas dióicas. 
Se han designado &gumcntos p1·otectores a los verticilps flora· 
les del caliz y de la corola, que duran mas ó ménos, y que no se 
abren muchas veces basta que ha pasado el fenómcno de la fecun· 
dacion. Al abrigo de la quilla se fecundañ las flores amariposadas; 
y observaciones minuciosas sobre la florescencia del trigo y otras 
gramíneas, han demostrado que el acto fecundante es anterior al 
morpento de aparecer fuera de las glumas los estambres, momen-
to que, entre los campesinos, se conoce con el nombre de cerner. 
Verificada la fecundacion, la flor se va marchitando y principia 
à determinarse el c1·ecimiento del ovario y de sus hueveci!los. 
Madnracion de los frutos. 
Los ovarios de las flores, despues de fecundados, van 
aumentando de volúmen, por el crecimiento de su tejido 
celular, y por la afluencia de jugos que rellenan sus cavi-
dades. El desarrollo de las semillas es, generalmente, si-
multaneo, con mayor ó menor rapiclez, segun los casos, y 
no siempre completo. Puede no haber alcanzado la fecun-
dacion a todas las semillas, desenvolviéndose unas y que-
clando otras atrofiadas. Es lo corriente que si la fecunda-
cion no tiene efecto, caiga enteramente la flor ma:rchita sin 
persistir el o~ario, en cuyo caso no hay períorlo de fructifi-
cacion. A veces se desarrollan los pericarpi os ventajosàmen-
te sin formarse las semillas, como sucede en las ananas. 
El crecimiento y madurez de los frutos exige notable 
cantidad de savia atraida, muy superior a la de las mismas 
hojas, si se comparan superficies evaporantes iguales, en 
ramas con frutos y en ramas con hojas ~olamente. Las ma-
terias nutritivas, cont~nidas en el vegetal, disminuyen des· 
de el momento de la florescencia hasta el término de ma-
I 
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durar los frutos, en los cuales se condensan los principios 
mas activos de la nutricion. 
Así se ha reconocido en los tallos del trébol, de la alfalfa y dc 
otros muchos forrajes, q_uc la cantidad de azoe es mayor antes de 
florecer las plantas, y que se reduce notablemente despues; obser-
vacion interesante para el aprovechamiento de los prados. 
Caen muchos ovarios fecundados por falta de nutricion ó por es-
casez de jugos, frecuentemente on los arbolcs, como se observa en 
el olivo, sobre terrenos endebles si carga el número de frutos; ó 
sobre todos y mas fértiles, despues de inviernos secos, cuando el 
calor del est10 activa la t1·aspiracion del vegetal. Ordinariamente 
sucedc en muchos arboles, que despues de fr·uotiflcar abundante-
mente un año, produce ~l siguiente escasa oosecha; demostra,ndo 
cierta alternativa, mas notada en el mismo olivo, en el naranjo y 
en otros arboles, ouyos frutos tardan en madurar. Influye princi-
palmente en este hecho la prolongada permanenoia de tales frutos 
sobre el arbol, extenuando sus fuerzas vegetativas, y se compren-
de uno d'e los remedios que pueden adoptarse, aoelerando lo posi-
ble la recolecoion. 
Es lo comun que la calidad el~ los frutos se halle en ra-
zon inversa del número producido; por lo cual, en buen sis-
tema de arboricultura, hace falta proporcionar la cant~lad 
de frutos con la lozanía y nutricion de los arbolcs. La po-
da en esto, como en la regularidad ó normalidad de la fruc-
tificacion toclos los años, es el meclio que proporciona mas 
. eficaces resultados, puesto que permite dejar a voluntad 
el número de frutos que puedan nutrirse bien, sin agotar 
las reservas de nutricion que el arbol necesita para la ve-
getacion del año siguiente. 
En ciertos arboles frutales, en que la poda rigorosa se puede 
practicar sin graves inconvenientes, como en los pe¡·ales y en los 
manzanos, son en extremo notables los resultados conseguidos por 
este medio, lo mismo en el mayor tamaño y superior calidad de 
los frutos, que en lo normal y seguro de la produccion. Es cierto, 
sin embargo, que la poda, infiriendo mutilaciones a los arboles, 
causandoles heridM por las que sufren pérdidas de jugos y alto-
rando masó ménos su naturaleza, acorta la vida. del vegetal; pu-
diendo compensar únicamente al agricultor el beneficio que ob-
tenga de mejores y mas lucrativos productos. En esto Pl.\eden 
apreciarse las diferencias que existen entre la fisiologia mirada 
hajo el conoepto de la botanica y los diversos puntos de vista que 
necesita considerar la agronomía. 
Es muy variable el tiempo de duracion en la madurez 
de los frutos. Siendo de algunos elias solamente en muchas 
plantas herbaceas, como en el trigo y en la cebada, dura 
meses·en bastante~ arboles, como en el naranjo, olivo, pe-. 
ral y otros, y hasta dos años en el cedro del Líbano. 
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En los climas milidos y despejados, como el Mediodía de Euro-
pa, Ja temperatura favorece la madurez, acorta su duracion y da 
Iugm· a una formacion màs acabada y completa de los principies 
sapidos en los pericarpios carnosos. Esta produce la madurez màs 
bre'le de Ja accituna en Andalucía, por ejemplo, que en Aragon, 
Cataluña y Sudeste de Frimcia; observandosc aun dentro dc una 
misma zona diferencias muy perceptibles: el mismo fruto del oli-
vo se rccolecta generalmente en Sevilla un mes· antes que en Jaen. 
Las uva~:~ y otros muchos frutos ofrecen, del mismo modo, ana-
loga anticipacion de madurez, correlativamente con Ja inayor 
temperatura de los parajes doude se cria la vid, y en los mas cali-
dos se claboran mejor s us jugos, produciendo superior riqueza sa-
carina, en igualdad dc las demas circunstancias. En los climas 
fr·ios 6 ménos templados y nebulosos, Jas condiciones de la madu-
rez son entet·amente inversas: la temperatura mas baja y el menor 
grada de luz, no favorece tanta la completa elaboracion de jugos; 
Ja humedad simultaneamente llena mas los tcjidos, y en r~sú­
men, los pericarpios resultan ménos oleosos ó mónos azucarados, 
mas astringentes 6 mas acídulos, en ocasiones mas olorosos 6 mé-
uos perfumades, segun los casos y las especies vegetales, y siem-
pre tm·dan mas en madurar. 
La naturaleza del terreno influye, no ménos tambien 
que la temperatura y humedad de la atmósfera, en el des-
arrollo y creoimiento de los frutos, como se ha visto que 
ejarce directa accion en la formacion de las flores. Es ma-
yo'r el volúmen y aun la cantidacl de fru tos en los terrencs 
sustanciosos, que contienen adecuacla proporcion de restos 
mantillosos y sufir,iente dósis de humedad. La riqueza en 
principies minerales apropiades a la composicion del vege-
tal, con humedad proporcionada en el suelo, favorece esen-
cialmente la formacion de los frutos, su tamaño y caliclad. 
El excesò de agua en el terrenc, como irremecliablen'l.en-
te acontece en los regadíos, aumenta el número de frutos 
con el vigoroso clesarrollo de muchos vastagos herbaceos, 
contribuye al mayor crecimiento de los que se forman y 
consiguientemente al. volúmen; pero hace desmerecer la 
calidarl. Los frutos de los terrenbs de riego son siempre 
mas acuosos é insípides que los de secano; lo cual es mas 
;marcado en los arboles que consienten ambos métoclos de 
cultivo. 
Los terrencs arcillosos y fuertemente higroscópicos clan 
tambien frutos ménos sabrosos que los sueltos y permea-
bles. Los aceites mas exquisitos y los vinos mas alcohólicos 
se obtienen de aceitunas y de uvas, que se cosechan en 
terrencs mas Ó ménos calcareos, ligeros y é:ÍUD pedregosos, 
de escasa humedad, los cuales favorecen la elaboracion de 
los jugos oleosos y sacarin~s. 
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Pasada la madurez econòmica y aprovechable de los pericar-
pios, éstos continúan experimentando modificacionea en aus prin-
oipios inmediatoa, todos encaminadoa a completar la constitucion 
de las semillas, y a dejar éstas ~n disposicion de que puedan gér-
minar. Así se observa que fermentan 6 se pudren tales pericar-
pios. Por ultimo, las semillas madm·an luego que su nutricion ea 
completa, y cuando han pasado por la série de fenómenos que 
producen la concentracion y consolidacion de aus principios fecu-
lcntos y mas ó ménos oleosos, que son necesarios para el desen-
volvimiento ulterior· del gérmen 6 embrion. 
CAPÍTULO XVII. 
DOSIS DE ALIMENTOS QUE CONSUMEN LAS PLANTAS . 
El problema de aljmentacion de las plantas depende en 
último término de las relaciones que haya entre los ele-
mentos que la especie vegetal necesite absorber del suelo 
y la riqueza de éste en principios asimilables, ó sea al es-
tado de saturacion física. 
Veamos, pues, en primer Jugar, cuaJes son los materiales nutri-
cios que toman las principales plantas explotadaa, 
Aceptando las bases analíticas consignadas por Mr. Masure (f ), 
y no sus consecuencias con relacion al azoe, podemos resumir los 
material es tornados por tales plantas, de cste modo: 










Las cifras consignadas en la precedente tabla, para una 
cosecha normal de cada especie de planta, hacen ver las di-
ferencias de unas a otras, y. el predomini o en las cenizas del 
acido fosfórico, de los alcalis, de la cal, la magnesia y la 
sílice. 
Para poder cultiYar con provecho uualquicra de cstas plan tas en 
un. terrenc, es preciso que éste contonga al ma:·dmo, y en estado 
de poder ser absorbides, cada uno de los pt·incipios mincrales que 
so dejan indicados. En esto concepto y po1· hectàrea: 
De acido fosfórico para la esparceta.... . . . 90 kilógramos. 
'' Acido sulfúrico, para el guisa.nte....... . . . 27,4 » 
» Acido clorhídrico, para la remolacha. ... .. 19,2 
» Alcalis, para esta misma raíz....... . . . ... 145,8 • 
Cal , para la al f alfa ........ . .. :. . . . . . . . . . ~61, 1 » 
~ Magnesia, para la esparceta .. ·.... . . . . . .... 30,5 
• Hi erro, para la misma planta.......... . .. i I ,5 
" Sílice, para la cebada.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 'l2, 7 
Si se prescinde de la riqueza natural del terreno, seria 
preciso formar un abono que contuviese las expresadas 
cantidades de principios asimilables, el curd indudable-
mente podria satisfacer las neccsiclades alimenticias de 
cualquiera de las plantas enumeraclas. Esto es lo que ha 
llamado abono absoluta el conde de Gasparin. Pero, con 
razon dice el mismo agrónomo"que semejante abono sç)lo 
podria servir para una sola cosecha. 
Si cultivaramos. por ojemplo, esparceta, esta planta consumiria 
todo ~1 acido fosfórico, toda la magnesia y todo ol hi erro; pero de-
jaria en el suelo sobrantes de los domàs principios, dof!os cuales 
una cosecha de 5.000 kilógramos sólo gasta dósis menores. Si se 
quisiora obtener despues una recoleccion de a.800 kilógramos de. 
trigo, proporcionando en grano 1.400 kilógramos, habria necesidad 
de añadir un abono complementa1·io, quo contuviese: 21,'1 kiló-
gramos de acido· fosfórico; 13,5 do magnosia y 1,7 de hierro. 
En cuanto à las proporciones de azoe que la misma tabla indi-
ca, hay que tener en cuenta la dosiC"I'ual fuerza aQsorbente para 
apropiarse este elemento que ofrecen las plantas. A dósis iguales 
de azoe que contenga el terrenc, el desarrollo es muy diferente en 
las diversas especies: comparando ol de algunas gramíneas y legu-
minosas, el resultado es favorable a éstas, satisfechas las respecti-
vas necesidades de principies minerales ó fijos. 
No cabo duda de que en todos los tenenos existen considerables 
cantidades de azoe, hasta 6.000 ¡\. 8.000 kilógramos por hcctarea en 
la capa superficial de espesor Om,25. Con razon, pues, se pregunta 
el conde de Gasparin cua! es la causà de que estas enormes canti-
dades de azoe queden !atentes en el terrono, sin aprovecharlas la 
mayorí"a de l~s plantas cultivadas. Da explicacion a este hecho el 
mismo agt•ónomo, diciendo: quo es bien conocido el poco etecto de 
las primeras estercoladuras aplicadas a las tierras arcillosas po-
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bres, no manifestandose el eficaz resultada dc los materiales nu-
tricios sobre las cosechas, hasta que el consecutiva emplco del 
es tiércol deja satisfecha la facultad de atraccion de la arcilla para 
las sustancias fertilizantes. 
Puede, por cons~cuencia, admitirse sin dificultad la division de 
Jas planta.s en mejorantes y agotantes. respecto al azoe absorbida. 
uomo lo establecen l\IJ.\'1. Gaspat·in y Girat·din. Colócanse en la pt·i-
mera clase la mayoría de las leguminosas y muchas otras plantas 
de diferentes familias, que lienen amplias hojas y cuyas facultades 
absorbentes g uardan cierta relacion muy explicable con su mayot· 
poder de exhalacion acuosa; clasificando en la segunda las gramí-
neas, cuya fucrza de asimilacion es indudablemente mènor. 
Se llaman ABONOS las sustancias que se mezclan al 
welo laborable pa1·a suplir la insuficiencia de p1'in-
f'ipios alimenticios, que son necesa1·ios ·al desar1'ollo 
!J produccion de las plantas. Antiguamente se creí¡¡ 
que sólo las sustancias de orígen organico contribuian a 
!al efecto; pero los modernos estudios químicos han hecho 
ver toda la importancia que tienen ~n la alimentacion ve-
g-etal muchos principios minerales, cuya eficacia sc ha 
J·econocido por aplicacion directa, y en su consecu~ncia se 
ha ampliaclo el concepto de tal significacion en la forma 
indicada. 
Reservan algunos todavía el nombre dc enmiendas 6 materias 
enmendantes de las propiedades físicas, a las que producen estas 
modificaciones de cohesion, permeabilidad, higroscopicidad. etc .. 
en el estada de las partículas terrosas; pero como todas mas !J 
ménos prod ucen tambien cambios notables en las cualjdades 
físico-químicas dc los oomponentes, no es posible razonadamentc 
:teeptar semejante clasificacion pat·a hacer la historia de las sus-
.ta.ncias que pnedan servh· de abonos. Distinta t'lS que, al tra.tar de 
In. habitacion de las plantas, hagamos notar el empleo faxorabl1· 
do ciertos materiales para consegllit• determinados efectos. 
Lo expuesto anteriormente demuestra que a las necesidades or-
dinarias del cultivo agrario satisface el emplco de un abono com-
1,Lementa1·io, que representa mas propiamente la significacion e:\.-
presada de la palabra ABO:-ro. 
E: I at·tc agrícola, di ce con razon el condo Gas parin, no ha llcgado 
todavía a procedinüentos tan petofeccionados que permitan meclil• 
el a limen to dc la planta, como se mide y so calcula el del animal. 
f.!Js cierto que los analisis de los vegetales indican lo que cada es-
pecie necesita; pcro el variable estada dc los príncipios contenidos 
en el suelo, unos retonidos por afin idades qutmicas y otros asimi-
lables al estada de satw·acion física, hace imposible descubrit· 
det·tos hechos fisiológicos con exactitud pot· las vías analítica:>, 
sin paner a tributo otras ohserYaciones y reconocimientos. Acte-
mas, la atmósfera suministra tambien elementos de nutricion im-
portantes, de un modo variable y concJativo a Ja produccion de 
uiet·tos fenómenos meteorológicos. Estas circunstancias conducen 
;i. la neccsidad de experiencias directas, examinanda la inOucncia 
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de las diferentes sustancias que pueden servi r de abono en el dcs-
at·rollo mas ó ménos completo de las plantas. Podra, sin d uda, estc 
procedimiento no constituir mas que tanteos aproximades; pera 
son evidentemente dc gran eficacia pat·a la practica agrícola, su-
pliendo la falta dè exactitud que hoy oft·ecen las cienoias físico-
quimioas en estas investigaciones. ' 
El abono mas extensamente empleaclo en todo el munclo 
es, sin cluda, el estiérco l no1·rnal de granja, cuya compo-
sicion al estaclo orclinario, con 80 por 100 de h umedad y 
con rela.cion al peso de 10.000 kilógramos, se puede re-
presentar de este modo: 
Agua en los 10.000 kilógramos .... . ... . . 
CarbO!lO,_ h!drógeno y oxigeno .. .. .... . . . 
Azoe o n ttrogeno ............ . .......... . 
Acido fosfórico . . ............ . ... . ...... . 
Acido sulfúrica ....... . ... .. ... . ....... . 
Acido clorhídrica. . . . . . . . . . . . . . . ...... . 
Potasa y sosa. . . . . . . . . .. , . . ... . . .. .... . 
Cal. ....... . . .. ..•• . ..... .. ......... . ... 
àlagnesia ..... . ......... . .... . ......... . 
Oxides de hierro y alúmina ............. . 













Comparando las cifras que acabamos de anotar con las 
resultantes de una cosecha consistente en 3.800 kilógra-
mos de trigo con su paja, se aclvierte que el estiércol su-
ministraclo en la cantidacl suficiente para proporcionar el 
azoe necesario a la expresacla cosecha de trigo, lleva ade-
mas todos los otros elementos de nutricion, excepto el aci-
do fosfórico y la sílice, de los cuales resulta deficiencia. 
Pera cuando se piensa que cosechas como la supuesta, de 3.800 
kilógramos de greña, no son d ificiles de obtener en los climas ca-
lidos sin abonos en tierras medianamentc fértiles, hay CI,Ue conve-
ni t· en que los elementos mas inuispcnsables, por lo menós azoa-
dos, fosforades y alcalinos, se reponen en bastante pat·te por 
diversas acciones atmosféric1s, siquiera estas dósis dc ferttlizacion 
sean insuficientes para obtener la sucesion continuada de buenas 
cosechas. El enriquecimiento anual de azoe en la zona meridional 
dc España, que reciben las tierras por acciones naturales de la at-
mósfera, no baja de 30 a 40 kilógt·amos, segun hemos dicho ante-
riormente, cuya fertilizacion espontanca permite obtener cada dos 
años una cosecha dc 3.000 kilógramos de trigo. :VIas, ¿de dónde 
procede el fósforo, tan escaso en la generalidad de los terrencs? 
¿Cómo no se ha agotado enteramente des pues de sigles que vienen 
cultivandose las mejores tierras? 
En la obra de agricultura de Mr. Masut·e ( !) encontramos una 
(1} Tomo I, pag. 165. 
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{:Ontestacion intet·esante a estas preguntas, cuya solucion robustc-
cen tambien los analisis de Mr. Pierre. 'En estos últimos tiempos. 
dice el autor primero citada, ha descubierto Mr. Barral que el 
agua de lluvia contiene vestigios de acido fosfórico: este principio 
procede, sin duda, bien de la combustion lenta de los hidrógeno& 
fosforados que se exhalan en la atmósfera por la putrefaccion de 
Jas materias organicas, ó bien de la combustion de las películas dc 
i~ual origen que voltigean continuamente en la misma atmósfera. 
Es p1·obable que esta sea la v&rdadera fuente de acido fosfórico 
reconocido en las aguas de lluvia, así como tambien la do otros 
varios principios que contribuyen a la alimentacion vegetal. • gsto 
puede explicarnos cómo han vivido eentenares de generaciones 
extrayendo siempre del suelo principios fertili zantes, sin cuidarse 
de reponerlos~ y aunque parece lo mas razonable que la tierra 
haya con tri buido en gran parte al con'tingente dc las cosechas con 
muchos de sus elcmentos constituyentes, se ve, no 'obstante, que 
Ja naturaleza tiene medios para hacer súmamentc lento y casi in-
sensible .el empob1·ecimiento de los terrenos. Pero estos hechos 
enseñan el camino que interesa seguir, para reponer y aun aumen-
tar la fertilidad de las tierras, sin cuyo medio éstas no pueden 
responder con buenas produociones. Los abonos fósforo-azoados, 
como el guano y los huesos reducidos a polvos, son de gran nece-
sidad pa¡·a obtener rendimientos aceptables de trigo, en calidad y 
cantidad correspondiente a la mejor nutricion de esta planta. 
Es verdad que el estiércol proporciona suficientes alcalis, 
cal, magnesia y óxidos de hierro, con proporciones nada 
despreciables de azoe y de fósforo; pero con estas sustan-
cias lleva tambien a la tierra cantidades superabundantes 
de materias ternarias, que son susceptibles de perjudicar 
la florescencia y fructificacion de los cereales, y aun-
que las materias carbonadas en el terrenc favorecen en lo 
general la fuerza vegetativa de todas las condiciones mas 
seguras que eviten toda clase de contingencias. 
No debe pensarse por lo diclio que proscl'ibamos el empleo de I 
cstiéi·col: antes al oOJitra¡·io, crccmos que durante mucho ticmpo 
ha dc ser el medio dc fertilizacion mas gone¡·al y convcnicnte en 
la agricuHura eu1·opea, mientras que la industria no se extienda 
lo bastantc para proporcionar otros a bo nos baratos en los resíduo.-; 
<lc sus fab¡·icacioncs, y aun al llegar tan feliz periodo, todaYia el 
estiércol ha de conservar dominios muy considerables pa1·a su 
aplicacion, hermanando los intereses similares de p¡·oduci¡· carnc.: y pan a precios cómodos. 
siendo el estiórcol la mejor base de fertilizacion, debc.: 
reconocerse que, para. muchas cosechas, precisa combinar 
su empleo con el de otras materias nitrogenadas, alcalinas, 
calcareas, fosfatadas, etc., que. completen las necesidaues 
alimenticias de cada cosecha, devolviendo al suelo los ele-
mentos de riqueza consumides. 
·. 
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Esto aconsejaria empleat: para cada cosecha un abono completo. 
que despues de producir una recoleccion maxima, deje la tierra 
bien provista de materialcs susceptibles de fermentar ó trasfor-
marse, aumentando la riqueza inicial del suelo. Es el procedi-
micnto racional que corresponde a las vías de un cultivo mejo-
¡•ante; pero las reflexiones que hemos hecho acerca del sobrante eu 
matorias ternarias que deja el eropleo continuado de los estiérco-
les, y que tambien resulta en cierto grado de la aplicacion de otras 
Yarias sustancias organicas, inclina a usar en mucnos casos abonos 
incompletos, que proporcionen s6lç los elemontos de nutricion 
que falten en la tierra y que pongan en actividad la riqueza laten-
Le en provecho de la vegetacion. Los abonos azoados bajo esto 
voncepto, acelerando la descomposicion del mantillo, 6 sea de las 
::;ustancias ternarias, favorecen roucho en bastantes circunstan-
das, y no ménos tambien bencfician otros 'abonos especiales, de 
naturaleza fosfatada, alcalina 6 caliza, los cu ales sirven para com-
pletar las condiciones de riqueza natural de los suelos. 
Para hacer el estudio de las sustancias que pu·eden ser-
vir de abonos, las clasificaremos cqn relacion al elemento 
asimilable de mayor importancia, que se desea suministrar 
a Jas plantas con su empleo, y de este modo resultau las 
divisiones siguientes: 
) ~~~~::.-Yesos y cscombros 1.•-Abonos roinerales dive•·sos. . Acido sulfúrico. Legaroos, arenas y depósitos roarinos. 
Sal marina. 
· ¡ Cenizas vegetales. Cenizas de plantas marinas. 
'2. •-Abonos alcalinos........... Cenizas de turbas. 
Cenizas de hulla. 
Cenizas_piritosas. 
1 0 ganicos . 1 Fosforitas y coprolitas. 
;t•-·Abonos fos- Cenizas lexiviadas. 
. ln r · · · I Superfosfatos. 
forados...... Organicos .... . ~ IIuesos q':lebrantados. Negro ammal. 
Guano y deyecciones de aves. 
De diverso orí- ! Sales al?oniacales. 
' • Ab~ 
0 
n· · · · · • · · · · Nitreras arti ficiales. 
'1 · - n s I- Carne seca pulvcrizada. ¡ gen Sales mtrogenadas. trogenados .. · San!He seca pulverizada. 
... 
De origen a.ni- Residuos diversos . 
' maL Fonta 6 poudrette. 
Deyecciones desinfectadas. 
Abono flamel'lco . 
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{
Plan tas verdes. 
• · .1 s s 
Mezclas vegetales. 
:, a _ Ab 0 n 0 ~Vegetal es... . . . Orujos y resí duos diversos. 
mant¡ lo os · · . Deyecciones de los ganados. 
Ammales .. . ... ·j Estiércol. 
ÇAPÍTULO XVII I. 
AHONOS MfNERALES DIVERSOS. 
Se llaman abonos minerales todas las sustancias de pro-
cedencia inorganjca que se emplean para mejorar las con-
diciones físicas ó químicas de los suelos en provecho de la 
'\egetacion. 
Se dividen en unos que proporcionan cal y otros que 
se emplean con distioto ·objeto, descartando enteramente 
los fosfatados, que por sí sólos componen un grupo muy 
natural. 
Se emplean las margas para adicionar a los terrenos 
materiales calizos. Es la marga un carbonato dc cal im-
puro, mezcla natural de arcilla y de caliza, que hace efer-
vescencia mñs ó ménos viva con los acidos, y que se des-
He ó se pulveriza por el contacto del aire y de la humedad. 
Se encuentra ordinariamente esta sustancia mineral en Ja partc 
.~uperior de los Lerrenos sedimentariQs, formando capas mas ó 
menos esposas, a profundidades variables hajo la tier!'a vegetal. 
Asegúl'ase que son mas eficaces las margas de formaciones mas · 
antiguas. 
Ray maTgas siliceas ó a1·enosas, margas a1·cillosas {uel'tes y 
margas calizas 6 pedregqsas. 
Sc emplea tambien la cal mas ó ménos pura, obtenicla 
por calcinacion de las piedr~s calizas. Si éstas no tienen 
mas de un décimo de materias extrañas, produce la cal g1'a-
sa, y si llegan a un tercio próximamente las materias ex-
trañas, dan ó la cal silícea ó la cal hicl1·aulica, que es ar-
cillosa. Hay tambien cal magnesiana, la cual produce 
buenos resultados en ciertos casos. 
Conviene la aplicacion de la cal a los suelos que c.:arecen 
del componente calizo, produciendo muy notables efectos 
en los arcillosos, silíceos frescos, turbosos, marismeños, 
granítico::; y esquistosos, y en general , sobre todos los ~er-
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r"enos que contienen mucho hierro ó que ofrecen caracté-
res de acidez. 
Casi todas las tierras dondo m·ecen espontaneamente los helc-
chos, las retamas. los bl'ezos, los juncos, la digital, la acede-
t·a, etc., se beneficiau mucho con el empleo de la cal. 
Varian los procedimientos parara aplicar la cal a las 
tierras. Es bastante frecuente el conclucir la cal al campo, 
repartiéndola en pequeños montanes a la equidistancia de 
6 a 7 metros, y cuando se ha reduciclo enteramente a pol-
va, apagandose por la accion del aire húmedo, se elige un 
dia templado y sereno para esparcirla con palas del modo 
mas uniforme posible. 
Otros colocan tambien la cal en mon tones, pera cubren éstos con 
una capa de tierra de 16 a 30 centímctros de es.pesor, y los dejan 
así, hasta que aument<~ndo la cal de volúmcn, se advierte en la su-
perficie la disgregacion y rotura dc la capa adicionada: entónccs 
se reforman los montanes tapando las hendiduras, renovando la 
' operacion a los ocho ó diez elias próximamente, y poca despues se 
procede a esparcir la mezcla por la supcdlcie del terrena. 
Tal'Il:bien se hacen mezclas de estiércol con la cal y tier-
ra, bien disponiendo montanes estratificclos de tales ma-
ter ias en sitio elevada y enjuto del campo, a fin de irlas 
preparando y mezclando íntimamente, ó bien a cada mon-
ton, de los formados en la superficie de la parcela que se 
ha de escalar, se !e agrega la canticlad de estiércol que se 
juzgue conveniente. 
La cantidad media de cal que se emplea en los ten·enos per;rnea-
bles viene a ser de 40 hectólitros por hechírea, lo cua! da para i96 
montanes en dicha superficie, separados 7 metros unos <..e otros, 
· el volúmen de un doble decalitro de cal por cada monton. En la 
mezcla de estiér·col con la cal y tierra, es bucna proporcion la 
de 25 metros cúbicos de estiércol, 20 de tierra y 20 hectólitros de 
cal, lo cual da para cada mon ton i la misma equidistancia el vo~ 
lúmen de 230 decímetros cúbicos de la mezcla. La expt·esada can-
Lidad de cal debe ser tanto mayor, cuanto mas impura, silícea ó 
arcillosa sca la que se aplique, y cuanto mas compacto sea tambien 
el terreno ó mas profunda la capa arable. 
Desde hace algun tiempo es conocida la eficacia del yeso 
como abono. 
Uno de sus efectos mas evidentes fué el demostrada por 
el célebr'e Franklin, en Améric~, sobre una pradera de 
plan.tas leguminosas, donde marcó con yeso un memora-
ble letrero, que decia: Esta ha sida enyesada. 
El vigorosa brote y desarrollo de las plantas hizo bien 
pronto que pudiera leerse en letras ve1·des, sobresalienclo 
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tle lo demas del prado, la expresacla fras~, confirmando 
con ta,n practico ejemplo la eficacia èlel sulfato de cal. La 
aplicacion d~l yeso debe hacerse al estaclo pulverulenta, 
clespues de cortado el forraje, para favorecer el nueYO bro-
te: es preferible aprovechar algun período de humeclacl en 
la primavera. · 
Amílogos efectos que el yeso produce la aplicacion del 
acido sulfúrico diluido en mil veces su volúmen de agua. 
Los materiales yesosos, resultantes de los derribos, se 
emplean tambien útilmente, llevando a las tierras, con 
ci erta cantidad de sulfato de cal, nitra tos de esta mismu. 
base, de magnesia y de potasa. 
Existen sedimentos {luviales y depósitos ma1·inos, muy adecua-
dos para servir de- abonos, por contener los primeros légamos ó 
(angos de bastante fertilidad, y los segundos por la riqueza que 
presentan de materias calizas. 
Muchos fangos de lagunas, cuyas aguas afluentes recor· 
ren suelos en que abundan materias organicas, sc pueden 
utilizar en prédios inmediatos, extrayéndolos durante los 
períodos en que la cantidad de agua disminuye en tales la-
gunas, clejandolos secar al sol, cavandolos y moviéndolos, 
para que se creen mejor, y aplicandolos sobre las tierras 
l¡ue hayan de beneficiarse al estado pulverulento. 
Las llamadas turbas se hallan en este caso; pero su mas frecuen-
te einpleo es despues de incineradas, ó sea aplicando sus cenizas 
que contienen sales calcareas. Estas cenizas suelen emplearse en 
la p"roporcion de 40 a 50 hectólitros pOl' hectarea, y en bastantes 
ocasiones mezcladas con margas conchíferas. 
Las arenas y limos que arrastran los rios en sus cor-
rientes se hallan con frecuencia detenidos a la clesemboea-
dura en el mar, formanclo. ban·as y depósitos, donde las 
crecidas de las mareas y el impulso de las olas mezclan a 
dichos materialcs muchos restos de conchas y madreporas, 
con especialidad·en las playas de suaves pendientes. 
Estos depósilos tionen por principal constituyente el carbonato 
de cal, con sales diversas, algunas fosfatadas, trozos ó residuos de 
plantas y animales marinos, y, , en mayor proporcion, arena muy 
fina. 
Desde muy antiguo 'viene cuestiomí.ndose acerca de la 
influencia de la sal marina como abono. Engendra cludas 
las cortas dósis de cloruro de sódio que nece.sitan tomar las 
plantas, y que no pasan de 2 kilógramos por hE?ctarea las 
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(;0Sechas de trigo, 5 kilógramos las de avena, y a lo mas 17 
kilógramos las de remolacha. 
De otra parte, eYalúa Pierre que, en Caen, las lluvias arrastran 
:tnualmente sobre las tienas unos 250 kilógramos de ma~erias sa-
linas, en los cuales los cloruJ'Os estan representados por 57 kiló-
l!l'amos, cantidad suficiente para criar 25 cosechas de trigo, y para 
11·es de remolachas. 
Es evidente que los estiércoles y abonos vegetal es llevau 
ú las tierras dósis de sal suficientes para la mayoría de las 
usuales recolecciones. 
Una tierra húmeda puode contener 2 por 100 do sal sin riesgo 
para las plantas¡ pero en los ierrenos secos la esterilidad so detel'-
mina con 1 por 100 do cloruro de sódio. La cal dostruye algunas lat•vas é insectos, La situaoion y pet·meabilidad de los suelos influ-
yc en las variaciones do los cfectos que se han reconocido dc la 
aplicacion de dicha sustancia. 
Abonos alealinos. 
Se emplean cenizas de vegetales, como abonos, desde 
muy remota antigüedad; muy especialmente las de arboles 
y arbustos. · 
En las procedentcs de éstos entran, por lo general: como sales 
solubles, los carbonatos de potasa y de sosa, sui fato y fosfato de 
potasa, clorur·os de potasio y de sódio, y silicatos de potasa y de 
sosa¡ como sales insolubles, el cat·bonato de cal, pequeña,s dósis 
de cal y magnesia caustica, fosfatos do cal y de magnesia, sílic~ y 
,·ostigios de alúmina. óxidos de hiono y de manganesa, y, por úl-
tima, partículas de car bon no quemado. Mereccn mayor estimacion 
I ns cenizas de madera proccdentes del olm o, haya, en cina y vid. Pu-
Yis cree que las cenizas obran principalmente por sus fosfatos: pe-
ro es tambien indudable que l'Oport:m beneficios por sus cantida-
rlcs de potasa y de sílice. · 
Producen muy eficaces efectos las cenizas sobre los ter-
renos turbosos y marisrneños, en los desmontados de bos-
ques, y acidos por lo general. Su emp leo debe ser frecuente, 
en pequeñas canticlades, a fin de que no calcinen las plan-
tas. Las cenizas mas activas son las mas ricas en aJ.calis. 
Dèben aplicarse en tiempo húmedo y en proporcion media de 25 
hectólitros por hcctarca. Su precio, frocuentemente elevada, res-
tringe mucho el empleo como mate.ria fertilizante. 
Se empfean tambien cenizas de plantas marinas en al-
gunos países de costas. Quemadas lM aludidas plantas, y 
{t medio carbonizar, presentau sus cenizas el aspecte de un 
polvo negro y fino, en el cual abundau las partículas car-
honosas. 
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La composicion de éstas es vat·iable; pero por lo gonet·al prepon-
dera el cloruro de sódio. el acido sulfúrJco, alcalis y cal, ofreciendo 
menores dósis de acido fosfórico, magnesia., etc. · 
Las-cenizas de tuTba son blancas ó agrisadas, y mas li-
geras cuanto de mejor clase, donde la industria consume, 
en combustible, grandes cantidades de carbon de piedra, 
se aprovechan estas cenizas dè hulla, bien solas ó con es-
tiércol, para mejorar los terrenos blahcos frios, los húme-
clos y arcillosos. 
En la Picardía se hallan unas cenizas neg1·as ó piTito-
sas, las cuales son materias terrosas naturales, impregna-
das con los productos de la descomposicion incompleta de 
ciertos vegetales: se encuentran en capas superficiales de 
los terrenos, y se conocen, ademas, con el nombre de sul-
fú?·ico-vegetativas, por su naturaleza. y orígen. 
Amontona'da esLa tierra. neg1·a, en conveniente estado de humo-
dad y al contacto del aire, se recalienta y altera, dosprendiendo 
vapores sulfurosos y ruwojeciéndose su color; en cuya forma, des-
pues de lexiviadas, se denominan cenizas 1·ojas de Picardia.. 
CAPÍTULO XIX. 
ADONOS l!'OSFORADOS. 
Experiencias directas han puesto tambien fuera de duda 
la utilidad de los compuestos fosforados en la alimentacion 
do los vegfltales. Mr. Lassaigne ha demostrado que el sub· 
fosfato de cal disuelto en el agua saturada de acido carbó-
nico, da a las plantas de trigo, regadas con dicha solucion, 
un verdor mas in tenso y mas vigoroso desarrono. 
El peso final de las plantas asi beneficiadas fué do 123 por cada 
I •1(1 de las que sólo habian recibido el agua con acido carbonico. L<t 
acdon disolvonte del clorhidrato de amoniaco favoroce la penetra-
cion de las sales fosfatadas en las plantas, y algo tambien influyl' 
la del clOt·uro de sódio. Numerosos expet·imentos hechos con hue-
sos puherizados, cenizas, etc. , han confirmado tambion el interP.s 
de los fosfates como abonos. 
Fosfatos de orígen ínorglinico. 
A medicla que ha ido aumentando el valor del fósforo 
como abono, escaseando los lmesos, por la competencia de 
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las aplicaciones de las artes en que se emplean, se han ex-
tendido las investigaciorres para encontrar minerales fosfa-
tados que pudieran utilizarse en la fertilizacion de los sue-
los agrícolas. 
Los fosfatos minerales, utilizaclos c0mo abonos, son: 
1. 0 Los nódulos ó falsos·cop1·olitos, quo se encuentran 
en bancos de los terrenos cretaceos, ofreciendo la composi-
cian de mucho carbonato de cal en mezcla a una sal doble 
de ~osfato de cal y de peróxido de hierro. lt.1 cal fosfatada 
en la proporcion de 40 por 100, término medio. 
2. 0 La fosforita ó apatita de algunos, que se encuentra 
en terrenos cristalinos y volcànicos, formando masas com-
pactas masó ménos terrosas, blancas ó amurillentas, fosfo-
rescente al echarla en las ascuas. Contiene sobre 87 por 
100 de fosfato de cal, ó sea mucha mayor riqueza que las 
demas cales fosfatadas. 
En España constituye actualmente una gràn riqueza el criadero 
de (os(o1-ita que existe en Logrosan, provincia de Caceres, donde 
so explota para expor1arla a lnglaterra. La pizarra arcillosa oscu-
ra, probablemente siluriana y s in fósiles de ninguna especie, I e sir-
vo de caja en capas verticales, constituyendo Ja roca dominante de 
la comarca con el granito grosero muy feldcspatico La var·iedad 
de {os/'07'ila terneo-palmeada es la mas pura, y por fortuoa la mas 
abundante. 
En Jumilla, provincia de Múrcia, se halla la variedad de fosfori-
de color verde-esparrago, que le da el nombre de e~pan·aguina. 
Los minerales fosfatados se aplican como abonos, reclu-
ciénclolos a polvo, y esparciénclolos despues sobre el ter-
:reno, que se quiere beneficiar, en la propol'cion de 500 a 
600 kgs. por hectarea. Se pueclen emplear: 
1.0 Sin mezcla de otra sustancia, siempre que el polvo 
fosfatada se deje expuesto, duran te algunos meses, a la ac-
cion del aire, que lo altera y modifica favorablemente para 
la absorcion radicular de las plantas. 
2. o En mezda con el estiércol, despues de estratificada 
<;On éste el polvo de los fosfatos; el carbonato de amoniaco 
que se produce en la putrefaccion favorece la solubilidad 
del fosfato de cal. 
3. • Convertida en superfosfato de cal, para cuya fabri-
cacion se echa el polvo de fosforita en cubas de madera, 
añadiendo la mitad de su peso de agua y una cuarta parte 
de acido sulfúrica. . 
La proporcion del superfosfato que se emplea por hec-
tarea, no suéle pasar de 300 kilógramos. 
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FOSFATOS DE ORÍGE~ ORGANICO. 
Cenizas. 
En este grupo hay que colocar las cenizas Za?Jadas ó le-
xiviadas procedentes de las lejías; las cuales conservan to-
das las sales insolubles y·la mayor parte de los silicatos al-
calinos. Deben considerarse esencialmente como al:ionos · 
fosfatad0s, y las de buena clasc han de contener al ménos 
1 O por 100 de fosfatos. 
El ser ménos activas facilita su empleo sin riesgo para las plan-
tas. Convienen a todos los tetTenos, con cspecialidaà a los arcillo-
sos, y constituycn el abono por excelencia de las pradcras de secano. 
Se esparcen a voleo ó con la pala, y se envuelven con la g1·ada. 
Favorece su accion el tiempo lluvioso, despues de incorporadas 
al suelo. La dósis media es tambien de u nos %5 hecLólitros por hec-
tarea, y se calcula que dura su influencia de cinco a seis años. 
Pueden aplicarse útilmente estas cenizas mezcladas con estiércol: 
Huesos. 
El aprovechamiento de los huesos tiene induclablemente 
superior interés, entre toclas las materias fertilizantes de 
orígen animal, por ser resíduo que se consigue con mayor 
abundancia en las basuras de poblacion y siempre aprecio 
mas recluciclo. · 
Los ingleses han impo1·tado enormes cantidades de huesos con 
destino a su agricultura, recogiéndolos en todas las partes del 
mundo y limpiando de sus osamentas los campos do batalla. No 
pooo han con tri buido la India y Ja Crimea al contingento de sumi-
nistrar huesos para fertilizar las oampiñas de Inglaterra. 
La accion fertilizante de los huesos puede atribuirse 5. 
tlos causas: 1. •, a la materia orgúnica azoada que se en-
cuentra hajo la forma de tejiclo celular y que por su des-
composicion proporciona sales amoniacales; 2. • ,'al fosfato 
de cal muy principalmente, que contienen en tan gran pro-
porcion, representando de 22 a 24 por 100 de aciuo fosfó-
rico, al estaclo seco. La dósis cle azoe en los mismos se pue-
de graduar en 5 a 7 por 100. 
llay ventaja en emplear los huesos desengrasados, y en In~la­
Lerm es costumbre, que crcemos muy bien enLendida, el aplicar 
los huesos pulvrrizados en mezcla con estié¡·col. Otros amontonan 
el polvo de huesos para que la masa fermente y suf1·a un pt·incipio 
de descomposicion. Algunos acidulan los huesos quebranLados con 
una cuarta parte de su peso de acidos sulfúrico ó olorhídrico, lo 
que indudablemente acelera la accion; pero es mas costoso. 
I! 
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gn las cercanías de Lincoln existen bastantes molinos, c;;pecial-
mente dedicados a la trituracion ó pulverizacion de huesos, en 
cuyos a1·tefactos obran corno fuerza rnotriz las rnaquinas de ,·apor. 
Se emplean en estos rnolinos los CJlindros ostri'ados de hieJTO fun-
dido, y tarnbien muelas de pied1·a verticales, con el peso de 2.000 
A 3.000 kilógramos. 
Facilita nota]?lemente la aplicacion de los llllesos el so-
meterlós a una curiosa preparacion que los ablanda mu-
cho. Consiste este método en poner los huesos,. a hervir 
dentro de una caldera, con suficiente agua, un volúmen 
igual de ceniza y corta proporcion de cal viva. Despues se 
extiende la mezcla para secarla al sol. Secada la mate-
ria, se pulvariza, y este polvo se clebe mezclar con estiér-
uol; a cuyo efecto se puede ir espolvoreando el cstiércol , a 
medida que se remueva, àotes de cargarlo, siendo conve-
niente proporcion la de 10 kilógramos de polvo de huesos. 
ó sea una arroba escasa por cada carretada de estiércol. 
Varían las cantidades de huesos qucbrantadòs que se aplican pot· 
hectarea, disminuyendo la proporciona medida que los fragrnentos 
son de menor tamaño, ó sea cuando los huesos se hallan mas pul-
verizados. En lo general es suficiente la dósis de 600 a 700 kiló-
grarnos de hucsos quebrantados, por dicha superficie de tierra .. 
Se llama negro animal a la materia carbonosa que re· 
sulta de calcinar los lwesos, despues que sirve para filtrar 
y ~larificar el azúcar en las fabricas. La disolucion sacari-
na, en mezcla con la sangre de buey, da al carbon de los 
llllesos que se emplea en las filtraciones una cantidacl muy 
notable de impurezas albuminosas y melosas, que aumen-
tan su proporcion de azoe. 
Distínguese el negro granoso ó en fragmentes ~ruesos, y el 
negro fino, que es el mas cargado de sangre y el mas activo. El 
gran efecto de este abono se a:tribuye a la reunion de la mataria 
carbonosa-fosfatada con la sangre, cuyos principies albuminosos 
quedan conçlensados y Yan desco'(llponiéndose lentamente en pro-
vecho de la vegetacion. Se aplica en cantidad de 8 a 10 hectólih·os 
por hectarea. 
Guano. 
Es abono bastante analogo al de los huesos el llamado 
guano ó huano de los peruanos, que parece descubrió 
Mr. de Humbolt, hacia. principios de e~te siglo, en un lar. 
go viaje que hizo a la América Meridional. 
Créese, sin embargo, que la primera explotacion del guano sc 
1·emonta al siglo XUI, hajo el reinado del sétimo emperador del 
Perú. Cuando los españoles epnquistal'On aquel país, se notó que 
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lm; indígena::; aplicaban tal abono al cultivo del maíz, dandole 
tanta imp01·tancia, segun Garcilaso de la Vega, que basta se ha-
lfabn. prohibido, bajo pena de muerte, el abordar a las islas Chin-
chas durante la época de incubar las aves marinas, que dan oca-
;;ion, con sus deyecciones y con los restos de las que mueren, a 
formar los grandes bancos o depósitos de esta mataria fertilizantc. 
Por tal acumulacion de resíduos se llaman las aludidas 
a' es huaneTas; siendo ·las principales las Hamada-s alcal-
t?·as ó especie de cuervo marino, con otras varias del mis-
mo grupo, que aniclan y viven en las expresadas islas 
Chincbas. 
C'1.{bre el guano las mencionadas islas, con especialidad ceroa du 
Pisco, formando ca pas de i 7 a 60 metros de espesor, que presen-
tau un aspecto rojizo del suelo al exterior y de color agrisado en 
:;u parte interna, minada por numerosas galcrías que sirven de 
guarida a dicbas aves. Se comprende cómo la prolongada perma-
nencia de muchas generaciones de éstas ha podido acumular tan 
considerables depósitos de restos óseos y deyecciones. 
Ucspues de conocidos los primeros depósitos de guano eu las 
islas Chincl·as, se han descubierto otros en diversas 'partes del 
mundo, y algunos no ménos considerables; como son los de Chile, 
Africa y :Méjico. La riqueza de dicha materia es variable en fosfa-
tos, azoe y nitratos, auhque el origen se cree semejante en todo 
caso, atribuyéndose la desaparicion del amoniaco a la frecuencia 
do las lluvias en los paises húmedos. 
Llamanse, los muy ri cos en fosfatos, guanos terrosos· 
ó fos{o-guanos, como los indicados de Chile, Afric.a y 
i.Vléjico, los de Patagonia, del Ecuador, de las islas del 
Océano Pacifico, etc., y se denominan guanos amoniaca.-
le.s ó nitro-guanos los de localiclades secas, como los del 
Perú y de Bolívia. 
La composicion de los principales guanos se puede representar, 
término medio, cbmo sigue: 
AMONI.ACO. FOS FATOS. AZOE. NITRA TOS. 
ls las Chinchas (Perú) . .. i7 a 18 24 a 26 15 a i 6 1¡,70p.% 
f sia de Ichaboe (Africa). 7 a ·s 30 a 32 8 idO )) )) 
Chile .................. 5 a 6 37 a 4.0 6 ft 8 6 » )) 
Patagonia ..... . . .. ..•. 2 a 3 44 a 46 6 a 8 ) ) 
Jslas Baker (O. Pacifico). D » 78 a 85 o,a a. t ,2 3,5 ) 
Contienen, en resúmen, los guanos mate1·ias organi-
('f!S, fosfatos terrosos y sales alcalinas 9on fuertes •can-






El guano conviene a todos los terrenos. Ejerce una ac-
cion notable y rapida cuando sobrevienen lluvias, algunos 
dias despues de haberlo esparcido. En los años secos su 
accion es casi nula. Se aplica sólo ó mezclado con tierra, 
carbon, yeso ó estiércol, preferenteme.nte; pues sus mejo- · 
res efectos se manifiestan como abono complementario 
fósforo-azoado. La operacion de esparcirlo se efectúa a 
mano, en tiempo calmoso; se recubre por medio de un li-
gero rastreo y despues se siembra el tcrreno. 
Es costurnbre perjudicial el echar el guano con las semillas . 
cuya gerrn inacion puede comprornetet·. Se puede aplicar tambien 
a las plantas despues de nacidas. En los prados se espat·ce en pri-
mavera, despues del primer corto. El cultivo hot·Lícola suele em-
plear ol guano desleido en agua (un puñado por regadora.), regau-
do de esta suerte cada ocho dias, duranto los primeres meses de 
vegetacion. 
La. dosis en que se aplica el g uano a los cet·eales y praderas 
varia entre 250 y 400 kilógt·amos por hoct:i.raa. Para la colza, ca-
ñamo, tabaco y r emolacha la proporcion suele llegar a 500 kiló-
gramos. Es mis ventajoso usar el guano en dósis moderadas, 
repiliéndolas todos los años, que no on gra.ndes cantida.des de una. 
vez. Aunque beneficia en este abono la reunion de susta.ncias ni-
trogenadas, fosfatada.s y alcalinas, abt·igamos la creencia de que 
ira en crccicntc dcsaJTollo el aprecio de los {osfo-gua.nos, sobre 
todo para el cultivo de los cercales. 
Deyecciones de aves. 
Las deyecciones de las aves domésticas contienen gran 
proporcion de principios activos, tanto por las condiciones 
de su régimen alimenticio, como principalmente por la re-
union de las orinas y materias sólidas en una sóla masa ex-
cretada. La palomina es mas rica en azoe y la gallinaza, 
con especialidad en acido fosfórico. 
La produccion de palomina es de g ran interés, a cuyo efecto 
dobe recomcndarse la crianza de palomas en las explotaciones 
agrícolas. Tambien conviene la adopcion de ga.Ilineros movi-bles, 
pat·a. conducir las gallinas a los barbechos, ra.stt·ojos, pra.deras, etc., 
y conseguir el doble efecto de aprovechar la ga.llina7.a, y que 
espurguen tales aves las campiñas de muchos insectes. 
Estas deyecciones se deben conservat· deseca.das y sin fermen-





Se incluyen en este grupo todas las materias fertiliza:n-
tes, ricas en azoe ó nitrógeno, ya sean de procedencia di-
versa ó se obtengan de los resícluos animales. 
Sales amoniacales. 
Los efectos de las sales amoniacales han sido reconoci-
dos en diversas experiencias. El clorhidrato de amoníaca 
se emplea disuelto en agua; su accion se manifiesta espe-
cialmente en el desarrollo de las partes herba.ceas, siendo 
su efecto poco duradero y resultando cara dicha sustancia. 
El sulfato de amoniaco ha ofrecido éxito variable en las 
experiencias; sus efectos mas pronunciados han sido sobre 
los forrajes, sobre la avena, cebada y maíz. Puecle obte-
nerse esta sal de las aguas amoniacales procedentes de las 
fabricas de ~as, y de los productos gaseosos· que resultan 
en la fabricacion del n~gro animal. 
Sales nitrogeiiadas. 
Los nitratos que se emplean como abonos, son los de 
potasa, de sosa y de cal. El nitrato de potasa es el conoci-
do generalmente por salit1·e, que se forma abundantemen-
te en los sitios húmedos. Debe aplicarse mezclado con el 
mantillo. 
El nitraLo de sosa, procedente del Perú, es mas emplea-
da por su precio mas reducido. Sus efectos mas marcados 
han siclo sobre la cebada, avena y forrajes de gramíneas, 
de los cuales Mr. Vilmorin ha conseguido curiosos resulta-
dos en el orna to de los jardines, trazando figuras capricho· 
sas con el empleo de dicha sal. 
No os probable que el ni/rato de cal pueda ser empleado abun-
dantemente como abono, a pesar de RU produccion espontanea en 
Jas nitrcras; por lo demas, se hallan no ménos reconocidos sus be· 










La produccion natural de los nitratos ó nitl·ificacion· de los rou-
l'OS calcareos, es frecuente en los clin'ias meridionales, favorecien-
do este fenómeno la accion del calor solar, cicrto grado de humc-
dad y la existencia de una base ,ealiza porosa: así ocurre que la 
CJ'eta se nitrifica y el marmol no. 
Nitreras artificiales. 
Para la obtencion practica del salitre, conviene la cons-
truccion de pequeños muros hechos con tierra caliza muy 
poco arcillosa, mezclat.la con cenizas, paja y estiércol; todo 
recubierto de un techo cle céspecl, balago ó materia an<Uoga 
que preserve de la Uuvia estas nitreras artificiales. Regan-
do oportunarpente este muro, al cabo de un año se observa 
ahundantemente enriquecido de salitre, constituyendo eslL\ 
mezcla un excelente abono. 
Carne seca pulverizada. 
Los desperdicíos de mataderos re9ultan generalmente. es-
casos y caros para los usos de la agricultura; pero la in-
dustria dedicada al comercio de abonos opera en grancle 
escala la preparacion de la carne de caballo, en los mata-
cleros especial es de las cercanías de París y otras capi tales. 
El animal se mata y se desangra, lucgo se despoja, y todas las 
demas partes del cuerpo se arrojan en. una ~ra11 caja de madera, 
que puede contener de 30 a 36 cabal!os; se Cl6J'ra herméticamente 
y durante diez y ocho a veinticuatro horas se mantiene la accion 
del vapor de agua hirviendo que se hace llegar a es te recinto, para 
conscguir buena coccion de la carne. Esta se saca despues con loii 
huesos, que se desprenden con facilidacl y separau, quedando en 
el fondo de la caja una masa líquida con la grasa y gelatina. Sc 
dcsec" la carne muscular primcro al sol y luego·en estufa de cor-
riente de aire seco; en cuyo estado se pulve¡·iza y se la expende 
como abono. · 
De los animales muertos acciclentalmente, no siendo -dc 
enfermeclad contagiosa, el mejor partido que puecle sacar-
se es despojarlos del pellejo, casco:S y crines, para vender 
tales resíduos, y enterrar lo demas del cuerpo, con objeto 
tle que se pudra y pueda servir de abono. 
Es muy general el enterramiento de los animales muertos y 
despojados, haciendo un hoyo en el estercolero con dicho objeto, 
y cubriéndolo con yeso; pero el mejor modo de absorber el carbo-
nato de amoniaco, que se desprende de la putrefaccion, consistc 
on depositar el animal en fosa abierta en el suelo, bien cnvueltas 
todas las partes con cal viva: sc echa encima una capa dEl tiena. 
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<!espues otra de yeso pulverizado, y, por último, se media la zanja 
con otra capa de Li erra me~clada de capanosa menuda, concluyen-
do de rellenar con la t ierra necesal'ia basta el n ivel del suelo. 
Sangre seca pu.lverizada. 
La sang1··e de los mismos caballos se recoge con cuidado 
para prepararia aparte. 
A tal propósiLo ue va agitando mientras se enfl'ia, con lo cual se 
pt·ocipiLa la (ib1·ina~ esta parte dopositada se pl'ensa y pulveriza 
dospues. La sangre líquida y desfibl'inada. de color negt·uzco, se 
lrasiega :i cuba.c; de madet·a, donde se calienta pot· la accion del 
vapol', basta 60° do temperatura, que coagula la albumina, arras-
trando con ella la ma.teria colorante: entónces se introduce Ja 
masa flu ida en sacos de tela, que-sc someten tambien a la presion, 
.r lucgo las tortas rcsultantcs se dcsecan a la estufa, quedando en 
cstado de pulvel'izar·las. Pol' último. esta sangre así s~ca y pt·epa-
t•acla se mezcla con Ja fibrina que antes se separó, guardandose la 
mezcla en tonelos para expedida {das colonias americanas, donde 
se aplica para beneficiar los plantios de caña de azúcar. 
Otro procedimient~ mas sencillo pueclen emplear los 
agricultores que tengan proporcion de adquirit' a ínfimo 
precio ci erta cantidad de sangre: tal es el de iria absorbien-
do con tierra ó turba fuertemente calentaclas en hornos, ú 
la temperatura de cocer el pan. 
llall andose la tierra calicnte, se va reganclo con la sangt·e y re-
moviendo el conjunto con la pala. Luego so introducc de nuevo la 
n:ewla en el h01·no )' se agita con un baston aclecuado, bast'a la 
dcr;ecacion completa. 
Resíduos diversos. 
Otros varios abonos de orígen animal se consiguen con 
rnspacluras de cuernos y de cascos, patas de aves, plumas, 
c1·ines, pelo.s, borras de Jana y de seda, resíduos de las fa-
Jn·icas de cola y de sebo, desperclicios de curticlos, trapos 
de lana y tiras de paño, etc. 
Deben ademús mencíonarse los desperdicios que resultan 
en las pesquerías; de los cuales ya ¡;e prorlujo algun tiempo 
en Terranon el llamaclo ictio-guano. 
Su aproYecbamiento ofr·ece gcneralmcnte circunstancias cspe-
ciales. t::tn variables como su composicion; aunquo todas estas ma-
tcrias deben calificarsc como abonos azoados, cuya descomposi-







Llaman pouclrette en Francia, y entre nosotros fenla 
deseca.da, èÍ las deyecciones del hombre que se clepositan 
en estanques poco profundos, clcjanclo- filtrar ó expu lsandq 
las partes líquiüas, que ' 'ierten ú pozos absorhentes ó ;L 
cauces naturaics dc aguas. Se extrne con clragas la materia 
pastosa que queda en los estnnc1ucs, para descc.;arla exten-
d icla en sitios enjutos y elevaclos. 
Estc impcrfecto procedimicnto sc criLica con razon por la mayo-
ría dc los agrónomos, tanto pot· la gran canLid:id de materia. ferti~ 
lizanLc que sc volatiliza y dcspet·dicia, como por las dai'losas ema-
naciones que produeen tales focos dc infeccion. 
El buen aprovcchamiento do talcs ma,terias, pa•·;¡. beneficiar los 
campos cu!Livados, envuclve un pbjcto de gt·an interés público, 
hasta, por lo que se •·elaciona con la higiene y salubridad de las 
poblacioncs., 
Abono flamcuco. . 
Es el producto que resulta de macerar en aguas, dentro 
de grandes cisternas, las materias excrementicias, sólidas 
y líquiclas, con mezcla de orujos y otras sustancias, des-
pues de haber experimentado el conjunto cierta fermen-
tacion. 
En la villa de Lille (Flandc3) y en s us conto mos hay especial mon-
te grandísimo es mero en la construccion de eis torn as, pa•,aservir de 
letrinas, de modo que no haya ílltraciones y sc ap1·oveche toda la 
matoria fecal recogida. Suclcn medir estas cistcrnas la cabida de 
600 a 700 toncles de 2 hectólitros cada uno, llcgando algunas a la 
capacidad de 2.4.00 hectólitros. Cada cultivador tiene una ó màs 
cistcmas en los limites de su campo, màs i nm odia-tas al camino. 
público. con su caseta de letrina corresponc! ien te. ofrecicndo alber-
"'Ue al viajantc, y al cultivador el p1·ovccho dc aumentar lo posi-
ble la cantidad de abono en sus cistc¡·nas Siemprc que lo permi-
ten las usuales faenas del cultivo, mandan a la villa sus beignots, 
que son unas especies dc largos canos ca•·gados dc toneles, para 
trasportar materias fecales frcscas, quo aJTOjan en las mismas cis-
ternas. 
Hay muchos medios de aplicar estos abonos líquidos, en-
tre los que se cuentan regaderas de forma particular y to-
neles montados sobre carros, como los que se emplean en 
Madrid y otras ciudades de España para regar algunos pa-
seos públicos. 
La cantidad do líquido que sc echa, varia entre 200 y L.OOO hec-




Para aprovechar útilmente las materias fecales en las 
granjas, el mejor proc.edimiento es el de las letTinas mó-
viles, que se establecen con barri cas de madera (figura 7. •1. 
Se prepara cada barrica er:hanclo en el fondo una mezcla 
pulverulenta de tierra arcillosa ó turba calcinada, barredu-
ras de habitaciones, yeso, carbon vegetal y caparrosa, has-
ta un decimetTO dA espesor; clespues se introcluce un pis-
ton de maclera, y en el hueco resultante, toclo alredeclor, 
se reHena perfectamente con la misma mezcla de materias 
pulverizadas, que se apisonan hasta formar un compacto 
revestimiento interior de la barrica. Entónces se saca el 
·piston que sirvió de molcle, y. queda dispuesta la letrina 
para recibir las materias. fecales. 
Fwun.\ 7.•-llarrica montada sobre carretillu. 
l>ial'iamen te so dobe echar sobre las deyecciones una capa de 
polvo desinfectante, y cuando la banica va estn.ndo casi Bena, se 
conduce a sitio aclocuado para vaciarla, ·ctonde las matel'ias se puc-
dan secar, ó bien su contenido se vierte en el estercolero. 
Deben olegirse barri cas con capacidad do 2 hectólitros à lo ma~ . 
¡)on dimensiones adecuadas Om, 70 a Oni,SO de altura, y Om,50 de dià-
mett·o las bascs circulares superior é inferior. . 
Los ensayos hechos de este método de aprovechamiento (:1.), nos 
permiten aconscjar el tener montadas tales barricas-letl'inas sobt·r 
una cart·etilla, como indica la figura 7.• 
CAPÍTULO XXI. 
ABONOS ;\IA)ITILLOSOS. 
Forman un grupo muy natural, por sus efectosen el sue-
lo, todas las matcrias fertilizantes que contienen gran pro-
(1) En la Granja-Escuela clo Sevilla. 
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porcion de sustancias ternarias, ó sea mucho carbono y los 
elementos del agua, como sucecle ·à los resíduos de las 
plantas y a las deyecciones de los ganaclos ó animales her-
bívoros. El producto final que resulta de la fermentacion 
de tales mate.rias es el mantillo. 
Abonos verdes. 
El empleo de los abonos ve1·des ó vegetales frescos e~;> 
de muy antiguo uso, conocido ya entre los romanos, y 
practica bastante corriente en los países meridionales . 
Para este objeto deben elegirse plantas ue extenso y abun-
tlante follaje, con especialidad del grupo de las que se lla-
man mejorantes, como son las que ofrece la familia de 
las leguminosas. 
Los efectos de estos abonos verdes son muy n\pidos; 
porque la materia fresca y jugosa d~ los vastagos foliaceos 
enterrados se descompone pronto y suministra alimentos 
muy apropiados para la cosecha subsiguiente 1 que se trata 
de beneficiar. 
En las circunstancias de eleccion de las plantas destina-
dus a servir de abono, debe tenerse presente; 1. o que sean 
de vigoroso desarrollo y largas raíces, acomodandose a las 
condiciones de escasez en materias fertilizantes; 2. o que 
vegeten con rapidez y proporcionen gran masa de vasta-
gos con anchas ho jas; 3. 0 que las semillas sean de escaso 
valor. 
La vegetacion espontanea de cada país puede suministrar algu-
nas especies de plantas muy úti les a este propósito; siendo preferí· 
bles bajo los conceptos de acomodarse mejor que otras al clima " 
a los terrenos de la respectiva localidad, lo cual permite su buei\ 
. dosenvolvimiento con menores gastos de cultivo. 
Las plantas uerlicadas a servir de abonos se deben sem-
brar espesas, a voleo, cubriénd_olas con una ligera labor . 
y ·sin mas cuidados ulteriores; al llegar al períoclo de la 
florescencia, se pasa por cima un rulo, con objeto de tum-
hu.rlas ó aplastarlas sobre la tierra, ó se corta el forraje, 
dejandolo extenclido, y despues se ela al terreno una labor 
con araclc de vertedera, a fin de envolver las plantas y que 
resulten bien incorporaclas al suelo. El pt·ecio de Ja semi-
lla, sumado con los gastos que exija el cultivo, representa 
el costo de tal abono . 
Muchas plantas cspontancas, nuüas y pt'Oductos de los montes 
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pueden servil· tambicn coino matcr·ias fcrtilizantcs. b;n cste nume-
ro podemos contar, muy gener·almente en España, las ortigas, los 
tOJ:lillos, las jaras, los carrizos, etc. Las hojas y partes tiernas de 
estas plantas, como de los arboles, se aprovechan en mezcla con 
los estiércoles par·a formar excelentes abonos; las part~s duras y 
leñosas, que se descomponen mas difícilmente, se debcn someter a 
l:t combustion para emplear sus cenizas como llevamos dicho. 
Oruj os y resíduos. 
Los orujos resultantes de la Òbtencion de aceites y cle 
mostos tienen tambien indudable importancia para rcpo-
ner en el suelo muchos elementos de fertiliclad. 
Los orujos se emplean despues de pulverizados, espar-
<.;iéndolos a voleo sobre el terreno: es favorable mezclar a 
los orujos sustancias calcareas, que activan la accion ferti-
lizante de sus elementos. 
El orujo do cacahuct contiene 8,38 de azoc al estada usual de 
obtencion, y 8,89 cuando se halla enteramente scco; el orujo de 
accituna encierra 7,38 de azoe, conservando 12 por 100 de hume-
dad, y 8,40 al estado seco. Los orujos de u vano suclcn pasarde O,ti3 
;\ 1,17 de azo e, con 50 a 70 por 100 de humedad, y de 2 a 3,3 L en 
estado scco; pcro suministran notables proporciones de potasa, de 
cuyo alcali cstc arbm.to absorhe cantidades c<msiderableo. 
Los resíduos cle la pulpa de las manzanas, ó sea el oru-
jo resultante de la obtencion de la sidra, aunque ofrece 
matcriales pobres en azoe, proporcionan bastante canticlacl 
de fosfatos. 
Bc abandonau a la fermentacion en montanes, adicion:.\ndolus. 
(.ambien sustancias calizas. Ticncn tambien indudable valor como 
abonos los rcsídt1os de las fabricas de azúcar, así en pulpas como 
\ln la masa:espumosa resultante de la elaboracion. 
Aunquo on la destilacion do líquidos alcohólicos los i·esíduos de. 
los granos se cmplean generalmente para alimentar· el ganado, ' 
qucdan algunos que por exceso cie acidcz tienen mojor destino pa.-
t·a servir de abono, propor·cionando materias ricas en azoe y en sa-
les de potasa. Analogo es el efecto de las aguas do feculcrías. 
Uno de los mantillos ue mas general aplicacion es el 
que se obticnc por la fcrmentacion de las hojas cle los úr-
bo lcs, tan empleaclo en jadineria. El mantillo proceclente 
dc la alteracion folüí.cea de las matas montaraces, forma la 
llamada tierra de brezo ó mantillo de monte. 
Se aprovechan am\logamente, pat·a formar abonos bastantc ricos 
en alcalis y con tanta azoe como el estiércol normal, los fucus ú 
ovas marinas. 
Los tallos de algunas plantas herbaccas cultivadas, cuando no 
.. 
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ol"recen ~ran utilidad pat·a alimento dc los ganados. como sucede 
con los ael mmz. que sc dcja gmnar y se recogen secos, deben 
aprovecharse tarob!en para abonat· Jas tie!'l'as. 
Mezclas vegetales. 
El llamado a.bono Jauffret estú compuesto de materias 
vegetales con bastante ct~nticlad de leñoso, cuya ferrrienta- i 
cion se provoca an1ontonanclo en un foso ó zanja toclos los 
restos de plantas y raíces rec:o¡;iclas, y regando este monton 
con agua Mlimalizacla (1)", ó con lejías alcalinas: la masa se 
cttlienta al fermentar, y al cabo de un mes próximamente, 
suele encontrarse en eondiciones aclecuadas para aplicar 
este abono a los terrenos. El calor ex('esivo de la fermenta-
cian debe moderarse con ri egos frecuen.tes., 
Deyecciones de los ganados. 
Varía la proporcion dc materias fertilizantcs en cad~ es-
pecie de animal, y para unos individuos de otros tamhien 
difiere, segun e1 género de alimontacion mas ó ménos nu-
tritiva, concentrada ó acuoso. 
Las deyeccioncs de. los Solipedos suelen contener mas 
azoe que las de los Rwniantes, y se considerau mas acti-
vas por s u energia ferti lizante. De aquí la di vision de es-
tiércoles caliclos y estiércoles (1·ios. Estos últimos obran 
lcnta.mente; pero ta.mbieo de un modo mas continuo é igual, 
prolongandose su influenuia sobre las oosechas. Cuanto mas 
activo es un abono, mas pronto suele consumirse. 
Se califica como mas clilido y enérgico el estiércol de 
caballo y analogamente los de ganados mular y asnal, a 
pesar de ra medianía corriente de éstos últimos, que de-
pende de alimentacion mas incompleta. Los caballos some-
tidos al régimen de pienso seco, con granos y heno ó paja, 
proporcionau deyecciones ménos acuosas y mas ricas en 
azoe y en fosfatos; lo contrario resulta-de la aclministracion 
de forrajes verdes ó frescos. 
Las deyecciones del cerdo se consicleran ordinariamente 
como abono pocò activo, lo cual depende exclusivamente 
de la influencia del pobre alimento; pero bien sustentados, 
( l.) Se llama agu~ animalizadu la que ~e: obtieuc do In macerncion del esliér-
ol eu un depó~ilo ó cist~rna 
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como se advierte en Inglatcrra, el estiércol que se obtiene 
de estos animales equivalc en azoe al del caballo. y le su-
pera en la proporcion de acido fosfórico. 
Las cleyeeciones del ganaclo vacuno, a igualdad de las 
domas circunstan<;ias, son siempre de menor energia ferti-
lizante, tardan mas en fermentar, <;Ontienen mús ·agua, 
siendo tambien mas esponjosos é higr·oscópicos. 
Una de las ventajas de la boñiga es la de admítir mayor 
aclicion dc leclw absorbente de sus partes acuosas, contri-
buyendo esCo a aumentar la canticlad <le estiércol. Produce 
los mejores efectos sobre los suelos calizos en los años se-
cos, y en general convienc à la mayoría de los terrenos y 
de los cultives. 
FIGURA 8.'-Redil dc m·cjns. 
El cstiércol de cabras es pare0iclo al de ovejas , y ambos 
son mús 00ncrelos y sustanciosos, intermedios en energia 
fertilizante entre los de ganados caballar y vacuno. Se con-
serva el siTle de oyejas bastante tiempo sin fermentar en 
las cahailas y apriscos, comprimido fuertemente con el pi-
soteo de los animales . El modo de 11acar mejor partido de 
Jas cleyecciones del ganado lanar, con indudable economia, 
es por mcclio del majadeo, arredilando las piaras èn los si-
tios que sc quiere beneficiar. 
Es positivo que Jas vcntajas del ma.jadeo se hallan bas tan te com-
pcnsadas de g t·aves inconvenientes, entr·c los que figu1·an la pér-
dida de principios fertilizantes y el cmbastecimiento de las lanas; 
pero esta fo1·ma de aprovechat· el sil'le 6 deyecciones de las ovejas. 
en los climas mel'idionales. se halla ligada con el desa.rJ•ollo naLu-
r•al y ft'e?uente dc los sistemas de cultivo, debicndosubsistit· micn-
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tras no so realicon profundas modificacionos de explotacion, de-
pendientes de muy val'iables inf1uencias ocon6micas. La temporada 
de redear ó majadear dura en España 180 i 240 dias; dando prin-
cipio con el mes· de Marzo, en la •·egion andaluza, >' torminando 
hacia fin de Octubre 6 mediados de Noviombre. Te1·mino medio 




Los estiércoles se forman con las cleyecciones del os aní-
males en mezcla de materias absorbentes, que retienen las 
orinas y parte jugosa de los excrementes sólidos. A pesar 
cle la eficacia y útilidad que producen los abonos antes 
examinaclos, es indudable que el estiércol es, y continuarê:Í. 
siendo por mucho tiempo, el abono tipa y méÍ.s completo 
para satisfacer las necesiuades de la agricultura. 
Pueden emplearse como lechos de los ganaLlos, en las 
cuadras y establos, divcrsas matcrias vegctalcs secas y 
absorbentes, el serrin de madera, turbas earbonosas, tier-
ras, et~. Los mejores lechos son los que ofrec:en super iores 
condiciones para la a]fsorcion de las partes llquidas y para 
retener los prim;ipios ferti lizant.es condensa.dos en su masa. 
No pueden darse reglas fijas ni generales pat·a la eleccion dc 
materias a este propósito, pues Lo que tal eleccion depende en gran 
pa•·tc de condkioncs relacionadas con la economia, ó sea con e l 
bajo preoio a que resulte la maLcria utilizada. Es lo mas frecuente 
que se aprovechen para el caso las pajas dc los co•·ealcs ó granzo-
nes que no sir·van para alimento del ganado, y tambien ofrecen in-
dudablc valo•· Lodas las yerbas cspontancas, dcsccadas convcnien-
temcnte, y cuantos dcspordicios analogos puoda el agl'iculto•· 
¡·eunir. 
El estiércol se aplica fresco y ma§ generalmente despues 
de sufrir un princ;ipio de fermcnLacion que modifica las 
sustancias c:onlenidas en el mismo, volviendo solubles los 
principios que se hallaban al estado inaclivo ó insoluble. 
Esta trasformacion reduce considcrablcmcnto la masa del es-
tiércol, por la cvaporacion de humedad espccialmente, y por In. 
YolatiU;::acion de gases, hasta perd e•· un 25 po1· 100 de su volumen, 
6 sea I·educióndose a los 3/¿ del p!'ÍmitiVO. . 
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La mezcla de las deyecciones de diversas especies de 
animal es, con las materias que les sinen de le~;hos, cons-
tituyen el heterogénèo y variable conjunto que se conoce 
con el nombre de estiércol normal de granja. 
Este es el que se conoce tambien con el nombre de es-
tiércol graso 6 repodrida; a diferencia del estiéTcol pajo-
so ó recien obtenido, a l cmal se denomina tambien enteri~n. 
El primero, ó sea el estiércol graso, masó ménos fer-
mentado ó repodrido, es pesado y compacto, de una accion 
instantanea y muy marcada sobre las plantas, conveniente · 
en alLo g raclo para las tierras sueltas y ligeras, cuyas pro-
piedacles físicas mouific.:a, eh-indoles coherencia y aumen-
tan<lo su higroscopiciclad. 
En estío Ueo-a a buena sazon el estiércol, depositado convenien-
temen te, en ef espacio de 8 a 1 O semanas: pet·o en invierno suelen 
ser nccesarias 20 ò mayor tiempo. El estiércol pajoso ocupa mucho 
volúmcn, y es de accion mas lenta y durable: se aplica de prefc-
rcncia a los terrenos compactos y arcillosos, para d:u·les soltura, 
por la intcrposicion de las partes fibrosas que !e constituyen. 
Las materias animales y vegetales de que se compone 
el mon ton de estiércol , como todas las sustanciàs manti-
llos~s, cxperimentan tres fases sucesivas de alteracion al 
descomponerse: 
· 1." l\Iodificacion molecular, sin carn biar de composi-
c.:ion , que trasforma las sustancias celulosas y feculentas 
en sus isoméricas solubles dextrinosas y glucosas. Es un 
primer pcríoclo de alteracion , determinada por Ja accion 
del oxígeno del aire y del fermento albuminosa, a lo cual 
llama fcrm.entacion oscw·a ó catalisis el conde dc Gas-
parin, y que denomina {e1·menlacion liqu.icla Mr. l\la-
sure, por disponerse los prim:ipios originades a la solu-
bilidad. 
2." Dcscomposicion mucho mé:\s marcada, <Í beneficio 
de oxigcnacion mas abundante del fermento, c,on aumento 
considerable de calor en la masa fermel'ltable, desclobhin-
dose los elementos de muchos principios, que_ vicnen a 
formar combinaciones mas sentlillas, especialmente agua, 
acido carbónico y amoniaco, de cuyos gases hay despren-
dimicnto. Es una (e1·m.enlacion gaseosa, cuyos fenóme-
nos se asemejan a los de Ja fermentacion vinosa. 
3 ." Rapida <lesorganizacion , por efecto de elevada 
temperatura de la atmósfera, y abuñdante in!luencia del 
fermento, que procluce un ~ntenso calentamicnto en toda 
# 
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la masa y combustiones muy aetiYas, que favorecen mayor 
desprenclimientb de acido carbónico y amoniaco, con 
produccion de gases hiclrogenados, sulfura¡los, fosfora-
dos, etc. Es el último períoclo de {e1·menlacion pútrida 
ó pulre(accion, con la emision de gases infectos. 
Se comprende que en la preparacion de los estiércoles 
dcbe procurarse moderar el clesarrollo de la clescomposi-
cion , de modo que ésta no pase dc los primeros períoclos 
ó fases, absorbienclo los gases que se procluzcan por me-
. dio de materias porosas interpuesLas, y refrescanclo la 
masa del monton eon riegos, cuando la temperatura de la 
aLmósfera se eleve demasiado. Pero los medios ¡mostos en 
practica para conseguir una trasformacion lenta y conYe-
niente del estiércol. no son sufl cïentes para evitar la vola-
tilizacion de gases y las pérdidas consiguientes de elemen-
tos fertilizantes. 
Los resultaclos deseables a este propósito,• en concepto 
del con de de Gasparin, ex i gen: l. o, ai s lar las sustancias. 
fermentables, a fln de que no formen una masa continua; 
2."; mantenerlas a una temperatura poco elevada de 12° a 
15°; 3.0 , dificultar el contacto del aire, sin suprimir por 
completo su accion. Dicl'l el mismo agrónomo que estos 
cfcetos se obtienen depositanclo Jas sustancias en cisternas 
_ccrraclas, con siete ó nuevc vecçs su volúmcn de agua. 
Lac; considet·lwiones expresadas inclinan al mismo conde de 
Gaspal'in en favor del si:;tcma planL<¡àdo pat·a fabricat• abonos 
líquiclos en algunas gra njas nuí.s adelanLadas de Ingbtcn·a; pr·o-
cmando demostrar la rapida eficacia de tales abonos (1); no sicndo 
' l a menor de sus ventajas el poder aplicarse en toda época de la 
vida de las planta~. Los inconvenientes de esto método consisten 
en los gr·andcs anticipos de capital , para las constnicciones ade-
cuadas, 'i en la enorme masa de los abonos líquidos, ocho ó nueve 
veces mas considerable que a l estada seco, act•ecienclo el gasto de 
los traspot·tes y ca~,~.sando ent01·pecimiet~Los su distt•ibucion. Estas 
circunstancias limihtn, por lo ménos, el empleo del estiércol con-
vcrtido en abono liquido a los casos dc pcqneñas explotaciones 
sometidac; a un cultivo muy inLensivo con bastante capital. 
En explotaciones agrícolas, algo extensas, deben prefe-
rirse sistemas de mayor economía en la confeccion del es-
tiércol normal, pudiendo adoptarse, segun las circunstan-
cias, uno de los tres procedimientos siguientes: 
1. o El de estercoleros bien acondicionados, que es e~ 
Gasparin , cu,·so de Aa•·icultu.·n. l!JÚHI VI. p:1g. 171). 
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método mas frecuente ~11 las granjas administraclas con 
inteligencia,. y el que mejor se concilia con la buena higie-
ne de los ganaclos en las cuadras y establos. 
2. o El de fabricacion en las m.ismas cuad1·as, que 
halla su~> defeqsores ¡m1cticos y tcóricos, empleado con 
éxito ~11 países frios, y que pueclc ofrecer accptacion mas 
general para conscevar las r1eyecciones de las civejas y de 
las cabras en las cabañas. · 
3.0 El de seca-r los esti6rcoles para evitar su fer-
mentacion , exLendiéncloloA al sol y guardúnclolos despues 
en sitio scco y rcsguardaclo de las lluvias . 
Este úHimo método de p~·epa1·acion exige una desecacion com-
pleta, que sólo es posi ble alca.nzar en paises dJidos y secos, en-
Yolvicndo ademas la ncceS'idad dc const•·uccioncs adecuadas a su 
conscrvacion. Po•· lo demas, Ja aplicacion es senciila, regando el 
estiércoJ CUando llega elmomento de llevar!O a las tierras, a fiH 
dc determinar de esle modo un principio de fermentacion. En 
cuanto al sistema dc conservar el estié•·col cxt•·actificado con ma-
Lcl"ias abs01·bentes. bajo los pies de los animales, en los establos. 
no es siempre muy favorable para la salud de éstos, ni suele re-
sultar tan cconómico cuando se establecen las condiciones conve-
nientes al conjunto de circunstancias que debcn Lomarsc en ouen-
la. Esto jusWica Ja p!'itctica mas usual dc forma•· e.stercoleros en 
lugat· adecuado de la granja: sobre todo, en los paises rnCJ·idiona-
les, dondc precisa que las cuadras y establos se haUen limpios y 
Yentilados, exentos de cmanadones de ~ascs infectos, y en las con-
di ci ones que pt·escJ•iben los preccplos de la higiene. 
Estercoler os. 
Las condiciones que cleben reunirse en la formacion de 
los estercoleros, se pueden resumir del modo siguientc: 
1." Situàcion en terreno seco y elevaclo, p~·óximo a las 
cuadras y establos, cuanto alejado en lo posible de las 
habitaciones. 2. o ExposiCion al ~orte y opuesta a las 
mismas habitaciones, establos, ~te. 3. 0 LJisposicion eó· 
II)Ocla para llcv~r las deyecciones .de Jas cuaclras y para -r 
(.",trgar los estiércoles consumidos, que deben acarrearse 
ú las tierras. lt. o Extension sufieiente para hacer mon-
tones separauos, y no entorpecer el aprovechamiento de 
los unos, con la acumulacion dc matcrias frescas en otros. 
3.0 S-uelo, ó apisonaclo impermeable, para no perder cou 
las partes acuosas los prineipios solubles; 6.° CisLe1·na 
bicn construïda hajo el piso del estercolcro, para recoger 
torlos los jugos que escurran del monton y conservar las 
nrinas procetlcntes de las cuadras. 7. 0 nom.ba bien esta-
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blecida y sencilla, para regar a volu ntad los montanes de 
estiércol. 
Uno de los medios mas cómodos y cconómicos de cstablecer el 
estm·colero consiste en formar· à espalda de la~ cuadras y establos 
dos ó mas espacios rectangulares de 10 a 12 mett·os de longitud 
por 7 a 8 de anchura, al ni vel del piso gcner·al del terreno, y 1'0-
rlcado de ún pretil de ladr·illo, dc tapia! {j dc la m.ïsma tict·ra, sa-
cada dc la zanja que debe cir·cundat· exteriormento à d icho prctil 
l~ste pucde ofr·ecer un metro de a ltur·a, y en s u çrcsta ó parte su-
perior, la anchura de Om,60 a Om,SO, par·a la circulacion dc los ope-
t•arios y de las carretitlas cargadas de cs tiór·col frcsco. Sc facilit;t 
el vertedero del estiércol sacado de las cuadl'a~. por mcdio de una 
rampa suave, desde el piso del suclo a la pal'te sHperior d el pretil. 
l!Jl fondo del estercolero se cava y dcspues se apisona bien, exten-
diendo encima una capa dc a r·cilla imper·mcable, que tambien sc 
I<'IGun,, !1.'-EJ!lJlla?.nmiento rlel moulon de estiórcol. 
::,íetHa con pisones, hasta el cndurecimiento de un firme cotwü-
niente, formando ver·tientes hacia el centr·o ó hàcia el angulo pos-
teriot· en que converjan dos cstercolcros. En el punto central ó en 
• e l angulo de convergencia (segun los ensos) se hor·ada una peque-
ña cistcma 6 pocillo, de dos metros cuadt"ados de super·ficie, por 
u n met1·o d e profundidad, para rceoger los jugos que escutTan dc 
los montones de estiércol; cubJ•icndo con un :sumider·o ó enver·ja-
clo el poci llo ó dcpósito 'dc partes liquidas. Sobr·e este depósito se 
establcce una bomba giratoria, cuyo riego pueda dirigirse a los 
varios mon tones, ó hacia ambos e~tercoleros, si hay dos contiguos. 
La figura 9.• representa la disposicion general, cfectuando la 
bomba su accion. Cuando el cho1·ro de agua dcbe dirigirse a ma-
yor distancia, se s:1st1tuye el tubo de laton de la homba pot· una 
manga de goma, terminada en flor de regadora. 
IIa1landose algo màs elevado el piso de las cuadras y establos 
que el d el estercolero, sc establecen cañerins quo condu zcan las 
orinas hasta las pequeñas cisternas desori tas, y, do tal suerte, sc 
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aprovechan todos los elcmentos fe¡·tilizantes de las deyecciones 
.en cuanto es posible, mcdiante la adopcion de medios practicos. 
Sobre el fondo apisonado del estercolero se debe extender un 
lecho dc malerias porosas y poco putrescibles, como cañas secas 
de maíz, canizos, etc., que favorezca el escunimiento de los lí-
quides hacia la cisterna. Encima sc va echando el estiércol em-
pezando a verter por la parte posterior y continuando .en t~do el 
espacio ¡·ecta.ngulai', hasta que se aglomere una capa de medio a 
un metro de espcsot·. Entónces se allana con las horcas". se extien-
FtaunA lO -Plano y alzada del estercolero de Mr. Bousingnull . 
. \A. Enverjados que cu bren las cisternas.-BB. Cc:>rte para represen tar la alzada 
<':1 r¡uc ~e ndvierten los dcclives y cisternas. -DO. Cortc de la cistei na.-EE. 
\ndenos pn ra la colocacion del esliércol.-F. Punto mas deprimido en el centro 
del cstcrcolcro. -Gil. Cal7.ada central para el puso de earros.-P. Siluacion de 
la bomba. -R. Pretil que roden el estercolero. 
de encima otra capa de arcilla ó tier1•a arcillosa y se a.pisona. En 
invierno apenas hay que rega¡• los mont-ones de estiércol; pero en 
vera.no pucdc haber necesidad de estos riegos cada diez a quince 
<lias. Sobre estc pl'imc¡• depósito se forma otro en iguales condi-
eioncs, has ta. elevar el mon ton de 2 1/ 2 a 3 metros de al tur a: succ-
sivamentc va descendicndo, por la disminucion dc volúmen, hasta 
mucha menor elevacion. de 2 a 2m,lt0. 
Un esLercolero dt> las dimensiones i0x7 metros de superficie. 
qucdando a los dos meses en la a.ltu1·a de '2 metros, proporciona 
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1'10 metros cúbicos de estiéJ·col, pcsando de 700 a 800 kilógramos 
cada metro cúbico.-Término medio en cifras redondas, 100.000 
kilógramos de estiércol, ó sean 156 canac\ as de volquete próxi-
mamenle. 
El grado de descomposicion quo dobo adquirir normal-
mente el estiércol se reconoco en la practica por hallarse 
las pajas toclavía facilmcnte distinguibles; pero clesagregan-
doso sus partículas hajo la presion do los cledos. 
Se han recomendado los estercoleros cubiertos <:Í fin tle 
evitar las accione:<; dc las intemperies, y sobre todo los 
ofectos del sol y de las lluvias sobre la masa del monton, 
corrigiendo: en parte, la volatilizacion de gases y los, lava-
dos de las aguas llovetli:.¡;as; pero cstas construcciones son 
costosas y se suelen destruir pronto por la emanacion de 
los gases pútridos . . 
Recomicnda Mr. Girardin un procedimiento bastante económi -
co, que representamos en las figuras 11 y i2. Tres estacas, termi-
nadas en horquilla se clavan en el monton, y sobre elias se tien-
de una larga rama ó t1·onco que ~irva de apoyo a las cañas que se 
van amarrando al mismo; encima se extiende tierra húmeda .ces-
peada y yeso crudo en polvo. El balago ó pajas !aro-as, hojas y rc-
síduos de toda clase, adecuados para chozas, pueden servir ana-
Joo-amente a este objeto. Los materiales de esta techumbre, mas ó m~ños alterades, y con espccialidad la tierra con mezcla de yeso, 
penotrandose de vapores amoniacales, constituyen aclemas un 
abono cxcclcnte en mezcla con el es'tiércol. . 
En algunos puntos del extranjero protegen los monto-
nes de estiércol con plantaciones de olmos; pero son pre-
feribles el alamo blanco y el castaño de Indias, que resis-
ten mejor la accion corrosiva de los jugos que se infil traR 
l~JOURA IJ.-Monton dc estiércol prcpar.1do pnra cuhril"lo co1fpaja. 
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Fw un., 1'?.-Monton <le estiércol recubierlo de paja. 
por las capas del suelo: en todo caso, las plantaciones de 
tales arboles deben hacerse <.:011 anterioriclad a la. forma-
.cion der estercolcro. 
llAlJI'l'ACJ()l'\ DI•> L .\S PLANTAS. 
La habüacion cle las plantas resulta del conjunto de 
accione¡; que ejerccn los med'io.s estacionales, la a tmósfe-
ra y la tierra, por su diferente estaclo de temperatura, luz, 
humcclad, agitacion , clensidad, etc. Son acciones físicas 
que proclucen los efectes de dilatar ó contraer los tejidos, 
1le ex<"itarlos ó clebilitnrlos, de humedecêrlos ó desecarlos, 
y de oponcrlcs obstaculos mecanicos. En lo que se rela-
ciona especialmente con la atmósfera, hay que examinar 
las influencias del calor y de la luz, sus efectos combina-
clos, humedad y nebulosidad, con los demas meteoros 
acuosos y los vientos, cuyas acciones todas ejercen sobre 
lo:> Yegetales efectes diversos,. ya favorables ó ya perjudi-
ciales. 
Intensidad caJorífera JJOr exceso y por defecto. 
Lol:i efectes de la intensiclacl calorífica se notan mas es-





pct·ior é inferior que cada especie puede resistir. Un maxi -
mo ó un mínimo suspende a Yeces Jas funciones vegetati-
ns sin desorganizar los tejidos, y entónçcs al volver la 
temperatura apropiada, la planta puede seguir viviendo. 
Esto es lo que sucede con el frio, especialmente en las no-
ehes de invierno que suspend~ la vegetacion durante las 
horas que el mismo dura, hasta que el calor del elia reani-
ma los órganos, lós excita y los hace funcionar. 
Heladas y desequilibrios de temperatura. 
Prolonganclose la accion de un límite mínimo de tempe· 
ratura, puede llegar a suceder que los tejidos pierdan su 
vitaliclad y la planta muera por completo. Frocuentemente 
Jas variaciones de temperatura causan mayores estragos 
que las intensidades extremadas. 
Así se -ve que muchas pla.ntas que resisten fuertes hela-
das, en las cuales el termómetro desciende muchos gra-
dos hajo cero, perecen, no obstante, con frios ménos inten-
sos en la primavera, ó sea con las hela.das tarclía.s, cuando 
una elevada temperatura diurna produce un rapido des-
hielo. Entónces las células vegetales que han resistida 
hien, por la extensibilidad de sus membranas, el aumento 
(le volúmen producido a causa de la congelacion de su sa-
Yia, sc desorganizan y perecen cuanclo un vivo sol liquida 
sus helados jugos. 
Las investigaciones mas recientes demuestran que esto es debi-
do a la extravasacion de líquid os por los poros muy abiertos de las 
membranas celulares, que no tienen tiempo de contraerse al veri-
fiearse rapidamente la fluidez de los jugos. Las membranas de los 
vastagos vegetales helados se observan sin roturas; por lo cua! es 
inadmisible la antigqa opinion que atribuïa simplemente este fe-
nómeno a las dilaceJ·aciones sufridas en las células por la accion 
de la savia congelada. Lo que sucede realmente es que el tejido 
. cclular pierde sus propiedades osmósicas. 
Temperatura de las plan tas. 
Los yegetales tienen toclos una temperatura propia in-
dcpendiente de la que posee la atmósfera, aunque relacio-
nada con las variaciones exteriores que ejercen la consi-
gniente influencia . El origen d-e este calor propio de las 
plantas clepende de la temperatura de los líquides absorbi· 
dos por las raíces; de las combitlaciones que se verifican en 
el interior de las células; de los fenómeno·s cle respiracion 
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y circulacion; de la exhalacion de oxígeno y vapor de agua, 
y de la conductibilidacl de los tejidos. 
J_,a mayoria de estos orígenes caloríferos son todavía j)astante 
oscuros, por mas que se concibe que el fcnómeno de la respiJ·acion 
vegètal, sicndo propiamcnte una combustion, es consiguiente al 
desarrollo de calor. Ol ro tan to puede decirsc respecto à las com-
binacionos que tiene Jugar en el interior de las células y de la 
circulacion de liquidos por Jas diversas parLes vegetales. La exha-
lacion de vapor acuoso produce constantemento una pérdida de ca-
lor, sin Ja 0ual el absorbida del sol bien pronto se acumularia en 
los tcjidos, conviJ·Liéndose en color oscuro, y per·ccel'ian las plan-
tas así influenciadas. 
Efeetos de la luz. · 
Los efectos de la luz sobre las plantas se hallan tan ín-
timamente relacionades con Jos del calor, que es difícil 
determinar en muchos casos la influencia que corresponcle 
<i cada uno ·de los dos agentes. Experiencias muy deteni-
das han hecho ver, sin embargo, que la luz pucde contri-
buir à formar y a destruir el principio colorante en las 
plantas, y que sólo en limites convenientes de su inLensi-
dad es como las células de ·cloro fila, de las ho jas y demas 
parLes verdes verifiuan la funcion asimilatriz descompo-
nienclo el acido carbónico de la atmósfera' para apro-
piarse el carbono y eliminar .el oxígeno. 
Un exccso de luz 6 la falta de este agente des~¡·uyen el p1·incipio 
{·oloranLe de la cloro fila, del mismo modo que un g1•ado convenien-
te de luz es indispensable para s u formacion. Se sabe, adoro as, que 
en csLas acciones sobre la cloroflla los 1·ayos que ejercon mas in-
lensidad. son los que corresponden a la parte mas osclm·ecida del 
cspccLro solar. 
Heliott·opismo. 
La luz tambien, especialmente los rayos oscuros viola-
dos, ejercc una prúnunciada accion sobre las formas de 
las plantas y tension de sus tejidos. Bicn la accion de la 
luz, obrando por un sólo laclo, procluce la inclinacion de 
los Yastagos Yegetales bacia la parte donde se termina esta 
influencia; es lo es lo que se llama heliotropismo positivo, 
y lo revelan la mayoría de las plantas en habitacion cerca 
cie una ''entana. 
IIay tambien otros casos, aunque ciertamente mas raros, 
en los que sucede lo que muestra la hieclra, cuyos iallos 














la accion de la luz: heliol1'opismo negativo. Tales fenó-
menos son todavía poco claros, especialmente en el último 
caso. 
Foto tonia. 
Las variaciones de intensidad de la luz conducen a mo-
dificaciones en los tejidos, los çuales con grados de ilumi-
nacion convenientes demuestran cierta sensibilidad. 
Las hojas del Hedysarum gi1·ans so agitan conLinuamentc ani-
mndas de un movimiento de vaiven: en la oscuridad· Io mismo que 
a un grado de luz demasiado intenso, los movimientos cesan. 
Las hoju<?las ó foliolos de las hojas compuestas de mu-
chas Mimosa.s ofrecen distinta posicion durante el dia que 
por las noches; en el primer caso los foliolos apareoen ex-
tendidos, y al faltaries la luz se aplican los unos sobre los 
otros1 girando sobre los coginetillos peciolares. 
En la Mimosa púdica los movimiento& de posicion ilocturna se 
determinau fàcilmente a la mas ligei·a sacudida, cerrandose los 
foliolos y hasta abatiéndosc la planta, en cuyo esLado permanece 
mas 6 ménos rato, volviendo luego à su posicion PI'imiliva. 
La predisposicion que revelau las plantas experimen-
~ndo tales cambios hajo la influencia de las variacione~ 
de la luz, es lo que se llama fototonía.. Cuanclo se some-
ten las plantas a una oscuridacl ó a una iluminacion pro-
longadas, el estado fototónico va cesando y puede llegar 
al fin a desaparecer por completo, quedando inmóviles las 
hojuelas del Heysarum, é inertes y extendidos los foliolos 
de las Mimosa.s: este estado es el que se llama de Tigidez. 
Así, pues, la conservacion del estaclo fototónico exige al-
ternativas de iluminacion y de oscuridacl. 
Iuflujo de la luz sobre el crecimiento de las piantas. 
La influencia lumínica se nota tambien en los fenóme-
nos del crecimiento vegetal. Sólo se revela en los órganos 
verdes: los privados de clorofila, como las yemas, flores y 
frutos, se desarrollan lo mismo en la oscuriclacl que hajo la 
accion de la luz. Las flores desarrollaclas en la oscuridad 
presentan frccuentemente hasta mas vi~os colores; las 
mismas partes verdes revelan en la oscuridacl fenómenos 
de crecimiento; solamente que dicho crecimiento cesa 
cuando se agotan los materiales nutricios asimilaclos. 
Las semillas germinadas en la oscuridad dan Jugar ¡\. pequeñas 
-
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plan tas ahiladas, sin intervencion de la luz. Así, pues, la accion de 
este agente en los fenómenos del interior de los vegetales sc dc-
termina por la fijacion del carbono, favorecicndo la asimilacion 
de Jas células de clorofila; pero acumulada la dósis conveniente 
de principios nutricios, la Iuz no hace ya falta, y por esto e!" creci-
miento de muchas partes vegetales se verifica en la oscUI'idad. 
}ljfectos combinados del calor y de la luz , en relacion al estndo 
de humedad del snelo y del aire. 
Los efectos combinados del calor y de la luz son varia-
bles en las distintas condiciones de la humedad terrestre y 
atmosfórica. 
PTimer caso.-Supuesta en la tierra la suficicnte hu-
medad, los fenómenos son diversos, segun que la atmós-
fera se halle húmecla ó seca; un aire húmeclo dificulta la 
traspiraciQn de las hojas, y hace mas temibles los efectos 
de Un maximo Ó de Ull mínim o de calor, Si tales acciones 
no se hallan moderadas por ~1 estado de nebulosidad. 
Los vastagos muy llenos de savia se hielan con mayor 
facilidad, y tlel mismo modo los brotes tiernos y jugoso::; 
son los que mas pronto se c¡ueman en ~ma atmósfera 
htímecla. 
Segund.o caso.-Cuanclo a la humedad de la tierra acom-
paña üonveniente estado de sequeclacl en el aire, ia eleva-
cion de temperatura favorcce la traspiracíon y la vida 
vegetativa. Mientras la accion del calor permanece en 
g-ra<los favorables a la normaliclacl de los fenómenos, se 
realiza bicn la metamórfosis que origina la Iloracion, y el 
resultado que se obtiene es el mejor para la vida vegetal. 
A meclida que la temperatura se eleva sobre tales límites, 
la rapidcz de la traspiracion y de la absorcion hacen m<:ís 
tlifíciles los fenómenos de asimilacion, y la súvia peor 
elaborada tiencle a la filomanía, ó sea produccion çle ex-
cesivo número de vastagos herbú.ceos, disminuyendo ó 
faltando las flores. Este resultn.clo es a veces de interés 
para el agricultor, como sucede en la procluccion de for-
rajes, para lo cual sirve el exceso de riegos y de cstiércol. 
Puede llegar el caso, para Jas plantas influcnciadas J?Or altas 
temperaturas, en que la rapidez de circulacion de la sav1a sca tal 
qu~ no pueda rcalizarse la nutricion. Entónces las plan tas mue1·en 
por inanicion, estenuadas sus fuerzas vegetativas. 
Tm·ce1· caso.-Cuanclo falta humedad en la tierra, ha-




ciOn ¡mede SO!>tenerse débihnente a espensas de la higros-
copicidad de los tejirlos. 
Cua1·to caso.-Si a la elevacion de temperatura acom-
paña, como es lo frecuente, cierto estado de sequedad en 
el aire, viene pron to la clesecacion de la planta, que, 
sometida a la influencia de una activa eYaporacion, no 
¡mede sostener ésta con la absorcion de suficiente agua 
por sus raíces . 
Relaciones de temperatura entre las plantas y la atmósfera. 
La conductibilidad de las capas vegetales contribuye, 
sin duda, a que los órganos sufran nuís ó mónos de los 
extremos de temperatuta ambiente. Las ramas nús del-
gadas se calient.an y enfrian mas pronto que las de mayor 
diametro. En general, durante la noehe, las p~rtes aéreas 
de los vegetales ofrecen mayor temperatura que la atmós-
fera, y menor temperatura que ésta durante el dia. Así 
como las ramas guardan cierta correlacionen su tempera-
tura con la del aire, la de las raí.ces depende mas directa-
mente de la temperatura que posec la capa de tierra en 
que se extienden. 
En la proximidad del cuello de la raíz la influencia de tempera-
tuPa del aire y de la tierra es casi la misma, y sólo :i cierta distan-
cia dc dicho cuello radicular es dondo se marca mas deterniinada-
mentc la accion dol calor que posee la tiena sobre las míoes. Esta 
última influencia explica uno de los buenos cfcctos de las Jabores 
profundas, (n,voreciendo el desai·rollo radiculm· da las plantas. 
Efectos de la humedad del aire. 
Algo queda indicado sobre la influencia que experüp.en-
tan las plantas del cliverso grado dc humedad del aire. 
Cierto estado de sequedacl atmosférica favorece la traspi-
racion de las hojas, actiYando consiguientemente la circu-
lacion y la absorcion radicular; pero si el aire se halla 
demasiado seco y no compensa la s ubi da de j ugos a los 
evaporades por las hojas, éstas empiezan por amarillear, 
se desecan y caen. En nuestro país estos extremos de 
sequedad son frecuentemente funestos para las cosechas, 
especialmente en primavera y ·estío. 
El exceso de humedad en el aire tambien perjudica, 
pero suele ser ménos dañoso. La traspiracion es ménos 
activa, la savia nu'is acuosa, incompleta ó débil la flora-
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cion, y los jugos peor elaborades sólo dan lugar a la for-
macion de fru tos poco rapiclos. Directamcnte la misma hu-
meclad dei aire, impicliendo la evaporacion de la tierra, 
mantiene en ella mayor frescura, que sostiene una vege-
tacion mas lozana tambien , y propensa al desarrollo de 
partes herbaceas. 
Nebulosidad. 
El estaclo del vapor acuoso disuelto en la atmósfera FIO 
es ménos influyente para estos efectos. La permanencia 
del vapor al estado vesicular, ú opaco, que forma las nie-
blas y las nubes, intercepta los rayos solares duran te el dia, 
disminuyendo el calentamiento de la tierra, y por las no-
t:hes modera el enfriamiento. Ademas, al condensarse de 
este modo el vapor, cede al aire su calórico latente y le da 
condiciones mas templadas. En primavera y otoño espe-
cialmente estas acciones favorecen la nascencia y desarrollo 
de las plantas, enanto perjuclican a la maduracion de los 
granos y frutos . 
Resultados en las ftmeionos vegetativas. 
En re~;úmen, la proclucéion de brotes herbaceos requiere 
aire tibio y humeclacl, como la fructificacion luz y calor. 
Bajo la condicion dc agua suficiente en la tiena, sc pucde decir 
quo los fenómcnos vegetativos son frecuentemenLe favorecidos por 
la humedad del ai re que Jas plantas disfrutan on otoño é invieJ•no: 
pero :\.los fenòmen os de la florescencia, fecundacion y fructifica-
cion, les perjudica Ja humedad atmosfórica. 
Por higroscopioidad se altera el pólen de las flores, 6 sc .vaoían 
las anteras mediante acciones osmosioas, resultando siempre ó ve-
rificarse mal el fenómeno feoundante ó no podarse r ealizar. Otro 
tan to sucede al verificarse el desarrollo de los ovari os fecundados; 
es to es, la fructificaoion. O los j u gos sc elaboran mal, como se ha 
dicho, ó son demasiado acuosos los frutos de pericarpio carnoso, 6 
A veées, ep los fi'Utos pseudospermos, la emulsion que ha de dar 
por resultado el albúmen feculento desaparece por completo; es 
decir, por osm6sis. Esto último es lo que sucede ouando al llegar 
la granazon de los ce~·eales sobreviene un tiempo húmcdo. La se-
mil1a 6 grano todavía lcchoso se vacía por acciones osmósicas to-
tal 6 parcialmento, y así la madurez no ofrece mas quo las g i u mi-
llas ''acías 6 granos arrugados que demuestran su incompleto 
uesanollo. Por esto los agricultores, con razon temen las l!uvïas 
en los pedodos indicados, y bajo Ja condioion de tiempo algo ou-




CAPÍTULO XXIV. \ 
.\I.EDIOS DE l\10Dil<'fCAR LA TEMPERATURA. 
Los medios de modifica.?· la tempe?'atu?·a. son en ex-
tremo limitades y generalmente costosos, por lo que ape-
nas pueden sa lir de los dominics de la jardineria y de la 
horticultura, alcanzando con escasa influencia a los culti-
YOS de plantas industriales y de arboles frutales, COn auxi-
lio cle los riegos. 
El agricultor es esencialmente tributaria del clima, vién-
close forzado a admitir sus condiciones como hechos inmo· 
clifiuables, a los cuales necesita subordinar la eleccion de 
las plantas cultivadas en escala algo extensa. 
Si empre, y en todas circunstancias, las especies vegetal es que mas 
se cultivan son las que mejor se acomodan al clima, porque s us 
beneficies son relatiYamente mas considerables, costando ménos 
sus productos, y de tal suerte, es la tendencia de la agricultura 
progrcsiva el particularizar las producçiones a cada situacion ve-
getativa mas favorable al rendimiento dc ciertas cosechas. 
Sin embargo, dentro de tal órden de ideas y con la limi-
tacion de recursos que se ha expresado, hay medios, sin 
du da, para .disminui?· y para aumentar la influencia de la 
tem pera tu ra. 
Se disminuye por medio de cubiertas de follajes, telas ó 
cristales pintades, que produzcan cierta sombra sobre las 
plantas y templen la viva accion de la luz solar; ó tambien 
refrescando sus partes directamente ó por el intermedie de 
riegos aplicades al suelo. 
Se au menta por los efectes do la exposi ci on y de los abri-
gos, en los invermiculos y en las estufas mas considera.ble-
mente por el desarrollo de calor, con la ferrnentacion de 
estiércol, ó con la produccion de vapor acuoso. Entra por 
mas en estos medios el artificio, que no el cumplimiento 
de leyes naturales. 
Refrigerau tes. 
Los jardineres in teligentes saben conservar plantas de-
licadas durante los esLíos, ó resguardarlas los elias mas ca-
-
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lurosos, protegiéndolas a la sombra del follaje de los ar-
boles ó de otras plantas, ó bien hajo un toldo de lienzo 
blanco, que tamiza en cierto modo la luz , logrando una 
accion difusa, .9astante favorable para la vegetacion. 
E}..isten algunas especies de plantas que viven perfectamente y 
durante mucho tiempo en talcs condiciones; de este modo se con-
servan las camolias on la estacion de ver·ano, cua nd o el fuet·te ca-
lot• del élima no permite ménos cuidadoso cultivo; exigiendo tam-
bicn refrescar la atmósfera con surtidores de agua, en gotillas 
muy divididas, dcn tt·o del s itio especial destinada al objeto. El 
cuidada de humedccer frecuen temente las mismas hoj as de las ca-
molins y los ri egos por aspersio?t que soportan algunas plan tas, no 
todas, ademas quo dcsembarazan de inct·ustaciones dañosas, son 
medios tambicn de disminuir la temperatm·a; y amílogo afecto 
'consignen mu0has veces los riegos copiosos del suelo, puesto que 
la humedad, suministrada de este modo a las ·plan Las, acelerando 
la exhalacion acuosa de las hojas, produce pét·dida de calor. 
En los invernaculos se conservan algunas plantas pin-
tando los cristales deJa techumbre, bien de vercle ó de 
blanco. 
Recientemente se han empezado a usar unas finas persianas de 
varillas de abeto, pintadas de verde, que ofrecen la ventaja de po-
der rocogerse a Yoluntad. y que son de mejor efecto para proteger 
los invernaculos de los jardines elegantes, en .que presicle el buen 
gusto. 
Abrigos. 
La influehcia de la exposicion es decisiva para aumentar 
con hastante economía la temperatura, y sus efectos son 
bien c~mociclos de los agricultores. 
En los suelos alomados, las escarchas persision en mostrarse 
basta hora. mucho mas a.v:mzada de la mañana en el laclo do los 
surcos que mira al Noroeste, despues que los rayos del sol nacien-
te han liquidada y hecho desàparecer toda señal del hielo en el 
opuesto lado. Los hortelanos utilizan esta calorillcacion, que pro-
porciona Ja exposicion meridional, formando tablat·es inclinades, 
orientades del Este al Oeste, y del ancho de 1m,28, que levan-
tan Om,l6 por la parte del Norte, y bajan ott·o tanto hacia ellado 
del Sur, de modo que ofr·ezcan una pendiente de Om,32, miranda 
al Mecliodía. Esta disposicion anticipa notablemonto el brote de las 
siemhras de primavera, con muchos dias de diferencia. 
El cultivo de bastantes frutales: en ciertas zonas frias, 
exige necesariamente la formacion de espalderas junto a 
muros, de 5 a 7 metros de altura, expuestos al Sur; el co-
lor oscuro de tales tapias parece <benefi ciar la temperatura 






Los mm·os blanqueados reflejan mayor cantidad de calor sola1· 
y absorben ménos; los mUI·os ennegrecidos se calientan nuís du-
rante el dia, y pueden irradiar mayo1· cantidad dc calórieo por las 
noehcs, constituyendo un clima màs igual y unifot·me. En los paí-
ses nebulosos y templados, donde es ménos intensa la luz, pueden 
convenir los tapiales blancos al objeto del arboricultor, :ren el ca-
so contrario mcrccen pt·eferencia los oscut·os. 
Analogamente se puede aumentar la potencia calor.ifera. 
de los suelos blanquizcos, extcndiendo sobre la superficie 
materias carbonosas y de coiot· oscuro, como polvo de hu-
llas, de lignitos, de esquistos, mantillo, turbas carboniza-
das, etc. 
En plena campiña producen resultados muy beneficiosos estas 
materias, como la calorificacion del estiér·col en cobe1·tem, que fa- · 
cilita el cultivo de cie1·tas plantas-raíccs durantc los inviet·nos. 
Las alvilanas y las cortinas de arbustos ó de arboles, sir-
ven tambien para abrigar, cortando las corrientes de aire 
frio y favoreciendo las exposiciones mas adecuadas al des-
arrollo de las plantas. 
Sc reduccn las alvitanas a un cuadrado que se formaconesterones 
apoyados en pi és derechos, y que se dcja sin cubrir ellado expues-
to al :\fediodía. Suelen f01·marse las es teras con pajc~. la1·ga de cen-
teno, atocha. earrizo y cañas secas de maíz, quo se apoyan en los 
piés deJ·cchos, de maUera, con ataderos de espal'to, palmas. etc. 
Para Jas cortinas de arboles suelen preferirse la tuya ó a1·bol de 
la vida., americano, y los cipreses, los cuales vionen a constituir 
r.tbrigos pe1'manentes. 
Invernúculos. 
Los abrigos mas eficaces, aunque los mas costosos. tain-
bien, son los que se denominan genéricamente inv"e?·nade-
ros é inve1'n8.culos, construcciones 1mb ó ménos sencillas 
ó lujosas, modernamente casi todas forma<las de hierro y 
cristal, las cuales se tlisponen aclosaclas a un muro, con un 
sólo frente y techumbre de cristales, ó bien con dos frentes 
y a dos vertientes de agua. 
Estos medios de calorificacion no pucden salir desgracia.-
damente de los recursos empleados por la jardineria. 
Los invernaculos pueden diviclirse en frios, templados 
y calientes, que tambien se conocen con el nombre de es-
tufas. . 
• En los inve1'naculos frios el efecto consiste sólo en el 
repo:~o del aire inferior, que se calienta por la acción de los 
rayos solares que penetran•a través de los cristalcs, consi-
guienclo una temperatura superior it la de la atmósfera. 
• 
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Con\•ienen especialmente para los pelat·~onios, cinerarias, fuhc-
sias, naranjos, limoneros, rododendro arboreo, alocs, àgaves, etc. 
Los inveTnaculos templados apenas ofrecen diferencia 
de los anteriores, distinguiéndose únicamente en la necesi-
dad de soslener la temperatura media a unos 12° centígra-
dos, lo cual sc consigue regularmente con .el establecimien-
to de tet·mosifones, y cubriendo por las noches con e.o;te-
ras ó cubiertas adecuadas la techumbre de cristales. 
Las estu(as ó inventaculos calientes requieren mayo-
res cuidados cle abrigos, exposicion muy calida y sostener 
constantemente, por diversos medios, una temperatura ele-
l•'IG una 13. - Tnvernúculo. 
vada y tropical al interior del recipiente, sin descender de 
16° a 20°, como requieren las orquídeas, las begonias, piña 
de América, bananeros, muchas palmas, etc. 
Campanas de cristal. 
Dentro de los mismos invernaculos se usan mucho las 
campa nas cle cristal, dc una ó varias piezas, para propor-
cionar a las plantas la influencia del calor húmedo, y prin-
cipalmente parc\ multiplicar por cogollos ó vastagos tiernos 
ciertos vegetal es clelicados, y aun por estaquillas leñosas) 
muchos arbolillos de difícil propagacion . 
FuiURA H.-Campunas dc rristnl. 
Se establccen como indica la figut•a 1.4, c~brlóndolas del lado 
del Meclioclía con un cañizo inclinada par.a mantener en sambra 
las plantas que se desarrollan dentro de las campanas. Pueden 
emplearse tambien colocadas al aire libt•e, sobre toda en las esta-
ciones medias. 
Camas calieutes. 
Se llaman camas, en horticultura, los montones de ma-
terias vegetales fermentables ó de estiércol algo consumi-
do ó fresco, ¡;egun los casos, que se disponen en prismas 
rectangulares, .con lechos de mantillo encima, para recibir 
las semillas ó las plantas clurante cierto períoclo de tiem-
po. La fermcntacion que se produce en estos montones 
determina pronto un gran 'desarrollo de calor, favorable a 
la vegetacion de muchas ph~ntas. Se distinguen en camas 
calientes y en camas tibias. Constituyeh el medio de la 
calorificacion . por el estiércol, empleado antiguamente 
para aumentar la temperatura de los invernaculos ca-
lientes. 
Las camas calientes se emplean sólo en invicmo,.con objeto de 
procurar a las plantas una temperatura casi estival, y con su 
auxilio es como se consiguen muohas hortalizas tempranas, toma-
tes, pimientos. etc. Se construyen con estiércol de caballerías, 
recien sacado de las cuadras, que se apila hasta la altura de Om,65, 
sobre la anchura de Om,SO a 1m,30. Ef estiércol se va extendiendo 
por lechos regulares, que se arrietan 6 apisonan, regando ligera-
mente cuando la materia feca esta seca Despues se ccha encima 
una capa de mantillo de Om,16 a Om,20 de cspesor. Al cabo de tres 
6 ouatro elias se produce una fermentacion muy viva, que los jar-
dineros franceses llaman golpe de {uego, cuyo período conviene 
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Froui\A i ó.-Cajonera acrislalada · 
dejar pasar antes de hace¡• Ja siembra ó pJantacion sobre el mantí-
Ilo. Debe introducirse deótro de esta capa mantillo.sa un term6-
metro, hasta Om,OS de pr·ofundidad, y cua:ndo la temper·atura des-
cienda a +ilO• os momento oportuno de sembrar. 
Para impedir que Ja cama se eufri~ se acota ó rodoa, en toda au 
altura, do una especie de muro formado con estiércol repodrido, 
y cuando va descendiendo mubho la temperatura, el estiércol cir-
cundante se roemp1aza con nuevas capas de estiércol reciente de 
caballo, que acalora el monton al fermentar. 
Las camas tibia.S sólo difieren de Jas calien tes en que se les da 
menor altura, de Om,40 à Om,50, fo¡·mandolas de mat01·ias ménos 
fermentables quo el cstiórcol dc caballo, como es el de vacas sólo 
ó mozclado con hojas, Q el mismo.estiércoJ de g ranja algo consu-
mido. Esta especie dc camas se hacen especiaJmente en primaYe-
ra, {¡ veces en zanjas adecuadas de la mitad d e su aHu1'a, y, en 
todo caso, Ja temperatura conveniente no debe subil· de unos 
+15°. 
Para ·proteger las ca mas, calien tes ó tibias, durante las 
noches, suelen los hortelanos formar encima una armadu-
ra de ramas, sobre las cuales tienden esteras, que levan-
tan a la hora de buen sol; pero el complemento mas eficaz 
de estos semilleros, para el cultivo forzado, es, sin duda, 
el empleo de cajoneras acristaladas que se protegen. se 
calientan ó se ventilan a voluntad. 
Caldeo de invernaculos. 
Antiguamcnte se caldeaban las estuf'as sólo por la. acu-
mulacion de estiércol reciente , en fozos hechos hajo los 
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arriates, aprovechando el calor desprendido durante la 
fermentacion de tales materias. 
Se practicaba en grande escala Io que so hace todavía para fot·-
mar la;; camas calientes. Exigia esto mucha mano de obra, ma:-
yot·es gastos en la edificacion y entrctenimiento, siendo, en defi-
nitiva, poco satisfactorios los resultados. 'l'eatóse despues de 
reemplazm· este procedimiento con el humo de varios combusti-
bles, que se dirigia, encenado en tubos, por el interior del in-
vern{wulo. Los caloríferos, convenientemcnte dispuestos para in-
troducir aire caliente, mereciet·on tambien ensayarse, con poca 
l'ortuna a cste propósito. Se ideó dcspues la accion del vapor 
acuoso comprimido, como se proclucc en las locomotoras; pet·b los 
aparatos necesarios son dispendiosos, exigen mucho combustible 
y, por tales causas, apenas se aplican mas que en invernaculos de 
rnuy grandes dimensiones. 
FIGun.~ I 6.-Tat·mosifon. 
Tres son los medios empleados por la jardinería moder-
na, que aprovecha los aclelantos de 1 as ciencias y de SU$ 
perfeccionadas aplicaciones industriales. El primero, mas 
aceptado en la practica., ha sido el de los teTmosifones, 
aparatos destinados a hacer circular el agua hirviendo por 
dentro de tubos de hierro, que se dirigen por el interior 
del invernaculo . 
. Aunque de invencion moderna cste método, hay autot·es que 
sostienen era conocido, en cierto modo, de los romanos, cuyos 
emperadores hacian obtener en sus jardines, por el calor del agua 
hirviendo, las bellas rosas de invierno, cuyos pétalos set·vian de 
alfombra en las salas de sus festinos. · 
Muchos y variados son los sistemas dc termosi{ones q.uc en el 
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dia se constt·uyen, entre los que figura el de Marthe (figura 16). 
Consis(e en una caldera a. que reposa sobt·e un cimiento de !adri-
llos b; queda en és te un hueco e .para conicero. Sobt·e és te se hali a 
la rojilla donde se pone el combustible, sirviendo de asionto al 
hogar e, que ocupa el centro de la caldera: el humo escapa por un 
fuertc tubo acodado. que an·anca de f', parle ennegrecida en el 
grabado, contorneando :i la caldera en espÏl·al para favorecet· la 
ebullicion del agua, basta salir despues al exte¡·ior. A medida que 
el liquido se calienta y vicne :i ser mas ligero, sc eleva a l v61·tice 
de la èaldora y toma Ïentamente su curso pot· el tubo superior g, 
empujando el agua fria, que llega a la caldera por el tubo h, pat•a 
cnlent::trse de nuevo y sostener una circulacion continua. La llave 
ó éspita i sit·vc para vaciar la caldet·a cuando hay necesidad de 
limpiarla, lo que se vel'iflca introcluciendo el brazp por la abertu-
ra j. Esta ealde1·a puecle usarse para el calentamicnto pot· el va-
po¡· liò1·e, con sólo supdmir el tubo dc enkada h y añadit·le una 
caja-flotador. 
F'tGURA 1: .-Caldera dc vapor libre . 
.1!)1 segu nd o medi o de calefaccion para invernaculos, 
uunque ménos generalizado, clebe considerarse de gran 
im portancia por la sen cili ez de s u empleo, consistien do en 
el desprendimiento del vapor libre dentro del receptacu-
lo. Caldea mas pronto y con mayor intensidad que los 
termosifones, con menor gasto: exige únicamente mayor 
Yigilancia, porque cesa el foco calorificante clesde que se 
apaga el f u ego del hogar. 
Convienen aguas pm·as. llovedizas ó de rios, para la procluccion 
del vapor. La sencillcz del sistema le hace espccia lmentc reco-
mcndablc para los jardines alejados dc los centros de poblacion, 
donde los recu1·sos de toda clasc escasean. La figu ra 17 demuestra 




El tercero de los métodos modernos dc la calefaccion es 
el de reemplazar todo combustible con el gas del alum-
brado. 
Pareco que ya funciona un aparato de este g-énoro en alguno de 
los jardines sostenidos por la munioipalidad dc Parí~, siendo sus 
resultades satisfactorios, con especialidad para la germinacion de 
las scmillas. Este medio de caldear los invernaculos suprime casi 
completamente la mano de obra, funcionando sólo, dia y nocbe, 
con la produccion constante dc una tempcl'atura uniforme. Queda 
el deseo de intr·oducir alguna>; moclificacionos en el procedimiento 
para que result<: mar; económico. 
CAPÍ'fULO XXV. 
MEDIOS DE MODIFICAR LA IIU;\IEDAD DE LOS S.UELOS. 
Los rnedios de rnocli(ica1· la humedad de los terrenos; 
consisten: 1. 0 en cleseca1· ó sanea1· los que se inundan, se 
encharcan ó retienen exceso de agua; 2. 0 en Tegar· la dósis 
indispensable para las nccesidacles de la vegetacion. Los 
objetos agrícola:s son: disminuir- ó aumenta1· la humedad 
del suelo labor.able, para conseguir el estado mas conve-
niente a las operaciones del cultivo y al desarrollo de las 
plan tas . 
Disminucion de humedad. 
En los rneclios de dísm.inui1' la humedacl, debemos 
distinguir clos casos: t . o el de los terrenos total ó parcial-
mente inunclaclos, que bien forman Iagunas algo extensas, 
ó bien se encharcan y empantanan como las marismas; 2. o 
el de los que sil'l llegar a enfangarse tan completamente, 
hasta el punto de hacer imposible el cultivo orclinario, per-
manecen !argas temporaclas excesivamente húmedos, ha-
ciendo sufrir a Jas plantas durante tales períodos. Los pri-
meros exigen trabajos de verdadera desecacion; para los 
segundos bastan los medios agrícolas de saneamiento. 
Desecacion de suelos encharcadizos. 
La detencion de aguas en las depresiones ó sitios bajos 
de los terrenos impermeables forman las charcas y lagu-
-
- 147-
nas, cuya extension es a veces tan considerable, que re-
quiere. el auxilio de grandes capitales y aun la interven-
cion de los Gobiernos para verificar-los trabajos de deseca-
cion; pero, en límites mas reducidos, pueden los agricul-
tores ha cer las operaciones conducentes para aprovechar las 
superficies enchar<:aclas ó pantanosas. 
En todo caso precisa examinar el origen de las aguas que 
afluyen al terreno, las cuales pueden proceder de filtracio-
nes, ó de corrientes que llegan de puntos mas elevades, ó 
<le un cauco superior. · 
Eliminacion de aguas filtradas. 
Cuando la charca tiene origen en las filtraciones, por for-
mar la capa impermeable una especie de sarten, como se 
representa en la figura 18, y no hay medios faciles y eco-
J?¡m;n , 18.-Co¡·te .-ertical de una t:¡_guua en cslado d~ desecaciou . 
111a un. J9 - Pozo nbsorhenl~. 
. . 
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nómicos dc eYacuar las aguas deteniuas ú un ni vel inferior, 
es necesario adoptar el procedimíento de reunir tales aguas. 
en la superficie, y desde aquí daries salida a un pozo ab-
sorbente. · 
La figura 18 representa el saneamienlo ve1·tical hccho con aguje-
ros dc sonda para reunir las aguas en Ja superficie, y la siguiente, 
figura 19, dernuestra el modo do hacer el pozo absorbcnte, que de-
be atravesar las capas impermeables, y dar paso al agua por las 
capas porosas. 
Separacion dc aguas afluentes. 
Resultan casos mas sencillos en los encharcamientos pro-
duciclos por aguas afluentes, rocladas de -sierras ó monta-
ñas superiores; mucho mús si consiste sólo en remanso de 
un arroyo ó rebosamientos accidentales de un rio. 
Levantando malecones do suficiente ospesor, puecle en-
cauzarse la corriente única, para evitar sus daños y dese-
car el terreno pantanoso. 
Si las aguas llegan de muchos puntos, mas ó ménos es-
parcidas, no hay mas remedio que haccr un foso ó zanja 
de circunvalacion, que dé salida a las aguas en nivel bas-
tante alto para que puoclan expulsarse fuera flel terrena 
que so quiere desecar. 
Desecacion con malecones. 
Cuando esta léjos el orígen de estas aguas rocladas, como 
sucede en muchos puntos de extensas y llanas marismas, 
el èlesagüe de limitaclas superficies no es posible por los 
anteriores meaios y la clesecacion tiene que hacerse recor- . 
riendo a los malecones A, A (figura 20), rodeados de una 
zanja bastante profunda, conduoienclo tambien las aguas 
interiores a Ull' pozo absorbente. 
Disposicion analoga (figura J 8) conviene asimismo para 
FIO URA 20. - llesecacion rnn malccones. 
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levantar un terreno pantanoso, cu_ando el desnivel permite 
que las aguas a~uentes lleguen con cierta fuerza y puedan 
arrastrar materwles terrosos en suspension, que sirvan 
para ir rellenando clicho terreno. Co n este objeto se limita 
por la eonstruccion de maJecones, y se divide analogamen-
te en parcelas. · 
Disposicion en andenes; de los suelos pantanosos. 
A 'veces la falta de recursos y lo Iimitaclo de las superfi-
cies aprovechables en el cultivo origina otra forma de uti-
lizar los terrenos pantanosos, clisponiendo el suelo en an-
danes, como representa la figura 21. 
FrounA 21.-msposicion en aodenes. 
¡._;s ~ólo un pobre medio, Jleno de defectos y de dificultades para 
el cultivo mecanico, que obliga a no sacar partido de la mitad ó 
de una tercera parte del terreno; pero al tln pr·oduce sus ventajas 
clonde no puede hacere olr-a cosa mejor. 
Labcres profnnclas. 
Para <lesecar y sanear alg unos te t·renos húmedos basta en 
ocasiones el practiuar profunclas labores, de Qm,60 a 1 me-
tro; con lo cual se enjugan lo sufiuiente, por lo ménos 
durante cierto período, y cuando el terreno se va sentando 
de nuevo, se haue indispensable repetir el desfonclo. 
Zanjas clescnbiertas. 
~s frecuente, por último, el procedimiento de suruar de 
zanjas abiertas los terrenos algo inclinados ó en ladera, 
bicn para librarlos de un exceso de humedad durante los 
inviernos, ó para evitar los daños de lo<; arrastres que cau-
san corrientes superiores ó fuertes lluvias. 







muchas circunstancias. En lo genet·al deben establecerse zanjas 
de nivel, con pequeña inclinacion, para c01·tar las conientes. aflu-
yendo éstas a otras zanjas que llevan la direccion de la maxima 
pendiente, para dar salida a las aguas. En muchas viñas de Jerez 
de la Frontera tiene este método de dcsaguar extensa aplicacion. 
El inconveniente de las zanjas abiertas ó descubiertas, como siste-
ma de saneamiento, consiste en ocupar una parte considerable del 
terreno y en di fi cuitar las Jabot·es de arado . Pet·o hay caSos en 
que son insustituibles; pues no de otro modo pueden evitarse los 
pet·juicios de las lluvias muy fuertes y copiosas. 
Saneamiento de suelos húmedos. 
Todo terrepo que durante la estacion mas calida y seca 
de cada país, como generalmente aoontece en España du-
rante los meses cle J ulio y Agosto, retenga a 33 centíme-
tros ue profundidad mas de 0,23 de humedad, debe sa.-
nea.rse. . 
Se reconocen practicamente las defectuosas condiciones 
de humedad en los suelos para los resultados provechosos 
de la Yegetacion: t. o en que el agua. permanece en los surcos 
algunas ho ras clespues de la 11 u via; 2. 0 en que el suelo no 
puedc sorportar el peso del hombre y de los animales, al 
siguiente dia ó dos mas tarde de haber lloviclo. 
Principio físico de los saneamientos. 
El principio físico de los sanea:nientos esta fundado en 
un hecho sumamente sencillo. Si se toma un frasco de 
cristàl con una abertura lateral, y se llena de tierra satu-
rada de humedad, toda el agua superabundante, que exce-
cle a la fuerza de higroscopiciüad de la tierra, va saliendo 
por dic ha abertura, e nj ugandose las· partíeu las colocadas. 
encima de ésta. El agua que asciende del fondo por capilari-
dad, sale asimismo fuera del frasco; contribuyendo la eva-
poracion a desecar la superficie de la tierra y la circula-
cion del aire las .capas mas hondas, hasta el nivel de la 
abertura. 
De tal suerte, al cabo de poco tiempo, la tierra conteni-
da en el frasco ofrece tres estaclos distintos: 1.0 parte su-
perior de la tierra, clesecacla a un grado menor de su po-
der higroscópico; 2. o parte intermedia que conserva el tér-
mino de humedacl corresponcliente a su higroscopicidad; 
3. 0 parte mas baja que conserva toclavía el exceso de agua 
en la proporcion adicionacla. 
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J-Iecha la abertura en el fondo del frasco, el tercer estado 
no se manifiesta, y se concibe la influencia de la mayor 
profundidad del orificio de clesagüe, para aumentar el es-
pesor de la capa tle t ierra desecada. Tales diferencias se 
observan perfectamente eligiendo para el experimento una 
muestra de tierra calcarea-ferruginosa, que toma cierto 
color oscuro al ser humedecida, aclarandose sucesivamen-
te cuando se va secando. 
Zanjas cnbiertas. 
El misnio hecho tiene lugar en el suelo cuando se hora-
da una zanja, doncle va reuniéndose el agua de Jas capas 
adyacentes del terrcno que se enjuga hasta el nivel del . 
fondo de la zanja. Por este medio, desde muy antiguos 
FIGURA 22. 
Znnjas hechas 
<:on piodrns y césped . 
FIGURA, 23. 
Zanjas hec has r:on 
maderos, grava y césped. 
FIGURA 24. 
Zanjus hechas 
c0n ladrillús y césped. 
tiempes, se ha practicado la clesecacion de bastantes sue-
los; surcandolos de zanjas ó acequias paralelas, par-a que 
la influencia de cada clos mas próximas conserve enjuta y 
saneacla la zona de tierra comprendida ·entre ambas. Los 
inconvenientes de las zanjas clescubiertas, donde las cir-
cunst.ancias de las lluvias no imponen esta dispósicion, ha 
sugerido, clescle épocas no ménos remotas, el formar con-
ductos en el seno de las tierras húmeclas, con g rava, pie-
dra, ramaje, ladrillos, tejas, etc. , segun indican las figu-
ras 22, 23 y 21:. Se forma el conducto ó caño de desagüe 
con tales materiales, y despues se cubre con g rava y are-
na, rcllimando dc tierra la zona superior hasta la superfi-
cie del suelo, donde ha de alcanzar la accion del culLivo y 
el desarrollo de las plantas. 
Los saneamientos por medio de zanjas oubiertas no son un pro-






la proximidad de siet•ras permiten obtener la piedra apoco coste. 
En las zonas de Levante ae Ja Península y algo al ~Iediodía, no es 
raro ver aplicada este método, heredado sin duda de las practicas 
de romanos y arabes. El inconveniente que ofrecen es el exigir la 
remocion de un excesivo volúmen de tiena y el de no ser tan pro-
longada la duracion do los conductos como en los modernos sis-
temas de saneamiento, con tubos de bm-ro (figura 'l5), lo cua! se 
conoce con el nombre de drenaje (1). 
FtGUIIA 25 . -A tenor ovóidoo. 
A venamiento de los snolos. 
Aunq ue no sea !nvcncion inglesa -la del dl'enaje ó ave-
namienlo de las tierras, débese por lo ménos a los ingle-
ses el haber restablecido y acreditado en los modernos 
tiempos esta útil practica de sanear los suclos húmeclos. 
Consiste en abrir estrechas zanjas de Om,40 a Om,50 en la 
superficie, sin que pase el ancho del fondo de Om,10; lo 
cual permite colocar perfe.ct~mente los d?·enes ó ateno1·es, 
cuyo düímetro varía de Om,03 à Om,OS. La longitud de los 
atenores no suele pasar de Om,33. Se enchufan tlnos ateno-
res con otros, ó se les va revistü~nclo caclít par con abraza-
deras (figura 26), y despues de colocados èÍ Om,SO ó fm,60, 
segun la profundiclad calculada de Ja zanja, :>e rellena ésta 
de tierra. 
FtGURA 26.-A tenor cilfndrico ron enchufes . 
Suponiendo que debe sanea~·se el terreno A B C D, que oft·ezca 
una pendiente uniforme de· F a H (fig ura 27). Se rodea el campo 
de una zanja abierta, bastante pr·ofunda, para evitat· filtraciones 
de los predics colindantes, y se colocan los atcnores en líneas pa-
ralclas E, E, ..... conducie11do las a15uas filtradas a un canal de 
desagüe en la dit·eccion de la línea h J, 6 afluyondo a un pozo ab-
@Orbente en H. 
(1) Un rospolaiJie y disliBguido agrónomo amigo nuos.trn, el E:tcmo. señor 
IJ. Juan Antoine y Zayas, cree quo seria mús propin la palahrn. espaiiola aue-
nil.miento; de avenar las tierras, como ~e dico en Alicnnlc. 
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Varía la hondura que debe darse a las zanjas y la sepa-
racion respectiva de unas a olras, segun sea la higroscopi-
cidad y permeabilidad de la tierra, que permita mérios ó 
mas las filtraciones. Para determinar estas circunstancias, 
en cada caso particular:, aconseja el conde de Gasparin que 
se abra una za.nja de la profundiclad cleseacla, para practi-
Qar el saneamiento, y clespues, perpendicularmente a de-
redla é izquierda, se 'horaden vari os agujeròs con· la barra, 
distantes de Om,40 a Om,50 unos de otros. Dos elias despues 
de las lluvias podra apreciarse lo q4e haya clisminuiclo el 
agua en cada agujero, y sení. faci! calcular la distancia de-
FicunA n.-Ejemplo de lllllerreno s:meado por medio de uleuores. 
finitiva ó intérvalo entre las líneas de atenores; que ha de 
ser doble cle la separacion de la zanja, que marquen los 
agujeros don de el agua no haya descencliclo al ménos Om,50. 
Asi, por ejem.Pio, si esta separacion es de 5 met•·os, las líneas de 
atenorcs doberan equidistar 10; porque cada una influyo sobre una 
2:ona de tiana dc 5 metros de anchUI·a en ambos lados. 
No ofroce dilicultad la combinacion dc los conductos formados 
por estos tubos de bar•·o, cuando dive1·sas pendientes del teneno 
exigen un a.vena.miento compuesto. Solam en te hay que cuidar el 
que las venillas 6 mas estrechos atenores, de Ora,03 dc dü\metro, 
sigan la dircccion de maximas pendientes y afluyan con inclina-
cion dc 45° próximamente a otras venas ó tubos mas gruesos, y de 
éstos se ve•·iflque el desagüe a los tubos colectores, del diame-
tro Om,OS.-EI agua que filtra de la tierra va penetrando en los 
tubos por las fisuras ó intersticios de aus uniones respecti vas, re-
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uniendo las aguas las venillas, para conducirlas a las venas mas 
gruesas, y de éstas pasan a los colectores, que efectúan el desagüe 
fuera de la finca. 
Las mas indudables ventajas de este método de sanea-
miento son: que el aire atmosférico penetra por los tubos, 
reemplazando a el agua que escurre; la tierra, enjugando-
se, queda mas porosa y penetrable a las acciones de este 
aire y der calor atmosférico; la humedacl misma circula 
mejor, y, en una palabra, las reacciones de los elementos 
del suelo y los fenóme.nos vegetatives son mas completes. 
Es includable ta.mbien que el saneamiento facilita las ope-
radones del cultivo, y algunes agrónomos aseguran que la 
madurez de las plantas. 
CAPÍTULO XXVI. 
l!EDIOS DE AUMENTAR LA HU;\fEDAD DE LOS SUELOS . 
Ri egos. 
Los 1·iegos proporcionan el medi o cleaumentaT la hume-
dad cuanclo escasea en los suelos este activo elemento de 
fertiliclacl. Ert principio general , hacen falta los riegos 
cuanclo las tierras no conservan O, 1 O de ~u peso de agua 
a 33 centímetres de profunclidad. 
Sin embargo, como toclas las plantas no exigen iguales 
dosis de humedad para vivir y desarrollarse, ocurre que en 
terrenos su!icientemente húmeclos para algunas, no pue-
den vegetar.muchas otras; dependienclo estas variaciones 
de la magnitud de las raíces, mayor ó menor extension de 
las superficies foliaceas evaporantes y otras circunstancias 
diversas, propias de la especial naturaleza de cada especie. 
Debe tambien t enerse en cuenta. que los efectos de los 
riegos son de tres clases: 
1. a Suministrando al suelo la humedad necesaria en los 
períodos de calor y sequía, para mantener el estaclo de fres-
cura que exige la vegetacion. . 
2. • Modilicando el estaclo físico de temperatura y cohe-
sion del suelo. 
3. a Conduciendo a las tierras sustancias fertilizantes 
que favorecen la nutricion de las plantas. 
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El p1·imero dc dichos efectos supera, no obstante, en tan to g~·ado 
a los otros dos, que pot· tal caHsa se considera como primordial; 
sobre todo en los paises ca.lidos y secos, en los cuales las fuerzas 
product01 as puedeB medirse por la cantidad de agua disponible 
para riegos. 
El conde de Gasparin ha expresado la imp01·tancia de la hume-
dad en dichos climas por Ja siguiente frase: calo1· mas ltumedad, 
igual vegetacion. 
En grado mas secundario, aunque importante, se deben consi-
dm·ar )os dem as efcctos. A sí, don de la disposi ci on del suelo Jo per-
mite, se riegan duran te el invicrno ciertas plantaciones de arboles, 
cuanclo el grado de tem¡1eratura diuma no os suficiente al sensi-
ble movimiento de Ja savia, ó para disolve1' Ja cscarcha y templa•· 
la intensa frialdad del terreno. En ho•·ticul tur a se ha ce bastante uso 
de los riegos a este p•·opósito; como en todas épocas, para dismi-
nuir la tenacidad de la íierra y dar las oportunas labores al oreo, 
cuando se balla de tempero 6 en sazon. 
La aplicacion de las aguas como abonos, por traer disueltas sa-
les fosfatadas ó potasicas, se puede hacer en combinacion de sus 
benefici os de humedad: pero si conducen sustancjas limosas en 
suspension, es preferible regar aprovechando el tiempo de gran-
des lluvias, cuando se pre¡ara el terreno y no estim hechas las 
siombras ó plantaciones. E empleo de aguas turbias al pié de los 
arboles no producc inconvenientes en cualquier período del año. 
Son condiciones geneTales para todos los métodos y sis-
temas de riego lo que se refiere a la calídad de las aguas, 
circunstancias variables del clima, plantas ò cultivos, na-
tuTaleza del suelo, épocas y hoTas favorables y canti-
dncl conveniente de agua que debe emplearse. 
Calidad de Jas agnas. 
La buena calidad de las aguas depende de su tempera-
tura, aereacion , su:stancias disueltas y arrastradas en sus-
pension, de este modo: 
1. o TempeTatu1·a: las aguas muy frias perjudican y re-
tardan la vegetacion , gradmindose generalmente que de-
ben poseer, al ménes, una temperatura de +12° para que 
proò.uzca beneficio~:~os cfectos. 
2. o Aereacion: deben contener las aguas suficiente can-
ticlad de aire disuelto, ofreciendo el <:anícter de disolver el 
jabon. Las aguas de lluvias, de rios y de muchas fuentes, 
presentan bien esta condicion. 
3. o Sustancias disuelta.s: pueden disolYer las aguas 
muchos principios. Las que contienen sales alcalinas, ni-
trogenadas, sulfatadas ó fosfatadas benefician al cultivo; las 
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êlciclas pro0edentes de bosques, las (e¡·ruginosa.s, las in-
crustantes y selenitosas perj udicao. 
4.0 Sustancias en suspension: arrastran las aguassus-
tancias organicas, ligeras y tcrrosas, ténues) de variada na-
turaleza, légamos ó limos, que dan gran valor a las vegas 
bajas de los rios, y que producen.en ocasiones maravillosa 
fecundidad. 
Depositando las aguas frias 6 cl'Udas en albe¡·cas, se majorau no-
ta.blemonte, p01·que se templan a la accion del sol y se airean: de 
igual modo se beneflcian las llamadas incPustantes, formando arti-
ficialmente COITientes y cascadas que las puriflçal1, pol' sedimenta-
cien de las sales poco solubles, adicionandolcs matm·ias que neu-
h·alicen sus efectes ó precipit.en las s~stnncias dañosas. · 
Los riegos respecto al clima. 
El clima impone la condicion mas determinante en 
<:uanto a la relativa necesidad, frecue~cia y abunclancia de 
los riegos. Plantas que viven de .secana en climas húme-
dos, como el trébol y la alfalfa, exigen muchos y copiosos 
riegos en los climas secos, y tanto mas, enanto mas ele -
vada fuera la temperatura y mayor la traspiracion de la~ 
plantas. 
Variaciones con relacion !L las plantas. 
Las plantas que en los climas de España exigen mas pe-. 
rentoriamente el riego, son: las hortalizas y los llamados 
frutos de tierras que se asocian a su cultivo; los prados ar-
tificiales y· plan tas inclustriales, y, en gener•al, to das las que 
se denominan cosechas cle verano, como el maíz, judías, 
raíces y tubérculos, etc. Algunos arboles, como el naranjo 
y diversos frutales, tampoco pueden subsistir sin riegos. 
Val'iaciones dependientes de la uaturaleza y estado del suelo. 
La natw·aieza· y eslaclo del snelo influye, ademas, mar-
cadamente. Los terrenos arenosos y permeables son los que 
mas necesitan regarse y donde mayores beneficios produce 
esta mejora. Cuanto mas s u el tos y porosos son los sue los, 
mayor cantidad de agua requieren. La frecuencia y abun-
dancia de los riegos guarda relacion directa con la aptitud 
de las tierras para desecarse. El estaclo del terreno no es 
ménos influyente: en los primeros riegos del suelo labrado 
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se gasta mas agua; cuanclo se Ya sentando y acortezando. 
la proporcion necesaria se reduce hasta una mitacl; p~ro a 
medicla que las acequias terrizas se cubren de yerba, las 
corrientes se cletienen y el gasto aumenta, exigienclo esto 
el mantener rozadas y limpias tales regueras. 
Épocas de regar. 
Las épocas de rega1· las determinau los períoclos de se-
quías, frecuentes en ñuestro país durante la primavera y el 
verano. Las horas convenientes varían en las distintas es-
taCipnes del año: en verano se debe regar por mañana ó 
tarde; en principio de primavera y en otoño son mejores 
los riegos de diez 5. doce del dia. 
' 
Cantidad de agua. 
Se comprende, por lo dicho en los parrafos anteriores, a 
cwíntas variaciones debe estar sujeta la cantidad conve-
niente de agua para los riegos, en climas distintos y sue-
los diferentes, ó de unas a· otras estaciones del año, y para 
las cliversas especies de plantas cuHivadas. Requieren ma-
yor canticlad las huerk1.s, los prados y varías cosechas de 
plantas inclustriales, correspondiendo la menor proporcion 
a las arboledas de regadío y recolecciones ae cereales. 
Con relacion a tales datos y en mas genez·ales condiciones de cul-
tivo, sobre suelos bzen preparados y de consistencia media, con 40 
ó 60 por 100 de arc:1a, se puede establecer aproximadamente que 
el gasto necesario dc agua por hectarea es: · 
LITRM l'OR 1" 
Enjardines y huertas.......... . . . . . . . . . . . 1.,50 
, prados artificiales y coscchas-de verano. 1.,00 
• arboledas y cereal es.. . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.60 
En el Piamonte y Lombardía las cantidades empleadas suelen 
1hCilar entre Olt.,36 y 1 litro por segundo para cada hectarea. Los 
riegos mas copiosos y sostenidos, excepcion hecha de las plantas 
anegadas, como los arrozalcs, no oxigen ordinariamente mayoz· 
dósis de agua que la dc 2 a 3 li tros pot• segundo. 
Distribucion de aguas para el riego. 
Para la distribuc.:ion de las aguas de riego son precisas 
otras varias obras, ademas de los canales de derivacion y 
secundarios. Las que en toclo caso el eben j uzgarse indis-
¡I 
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pensables, son: las acequias maesb·as ó principales, las 
cajas divisorias ó partidoras de aguas y l as 1·egue1·as ó 
acequias secundarias. 
Tales obras caen directamente bajo el dominio de los propieta-
rios de las finca.<> ó formau el objeto de los t1·abajos que debe prac-
ticar el cultivador. Cuando la gran cantidad dc agua empleada ó 
el sistema de regadío hacen que no queden todas embebidas ó 
filtradas en el terreno, resultando a&uas sobrantes, a las que se 
necesita dar salida, aparece tambien ta neccsidad de acequias de 
1·eunion de aguas, y_ a veces, de un canal de desagüe. !F 
Un ejemplo de todas las condiciones reunidas, en el caso mas 
sencillo, puede examinarse en el dibujo de la figura 28. Siendo 
B G un canal de .derivacion, comun a muchos predios regantes, 
FIGURA 28.-Modelo de dis"tribucion de aguns. 
supongamos un terreno cuya pendiente maxima se halla indicada 
por I~ linea D E. Se toman las aguas del canal por otros secunda-
·riOs L, L, ..... cuando com•enga introducirlas en el terreno: pa1a 
csto basta una sencilla compuerta de suficiente solidcz, que cierre 
la entmda en el arranque del canal sccundario y que pueda po-
nerse, como se vé en B, al dejar lib1·e acceso al riego. De ca·da 
punto L, del mis¡p.o canal secundaria, se di ri gen las acequias 
principales e, e, . ... a distancias iguales unas dc otras, y trasver-
salmenLe a la maxima inclinaciou del sue lo. A la entrada de cada 
acequia principal se establece una compuerta, mudable al canal 
para cortar su corriente y dejar entrar las aguas en cada ace-
quia. La pendiente de éstas suelen ser de Om,002. Si resultan 
aguas sobrantes de los riegos, por ser éstos muy copiosos, pre-
cisa el trazado de las acequia~ de reunion y dcsagüe F, F, que 
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van recogiendo las que manan de los cuarteles, para conducir-
las a vcrter en el mismo canal de derivacion, por su parte mas 
baja G. 
Una pendiente general y uniforme del terreno no exi-
ge mas que el trazado de estas regueras de primer órden, 
pudiendo desde las mismas verterse el agua a los cuarte-
les ó cuadros, por media de sencillas to1-nas de tierra. 
Cuando los prédios ofrecen varias onclulaciones y niveles, 
presentan las acequias maestras toda su importancia, de-
biendo dirigirse por las líneas mas altas del terreno, con 
la forzosa irregularidad de inflexiones que tales líneas 
ofrezcan. 
A veces en un punto cualquiera hay que dividir la ace-
quia en do$ ramales, conviniendo para el caso establecer 
una caja partido1·: regularmente ofrece la forma de una 
pileta cuaclrada, hecha de ladrill~s travados con çal hidrau-
lica. Ademas de la abertera para entrar el agua, tiene otras 
dos en ambos costades, ó una de elias al frente; ó en 
fin, si son tres los ramales divisores, una abertura en cada 
testero con su respectiva compuerta las de salirla. 
Son, asímismo, acequias maestras las que sirven para 
conducir las aguas desde tales partidores ·a los diversos 
cua1·teles, y desde éstas se sacan paralelamente la.s regue-
ras que llevan las aguas a las almantas, eras, tablas ó 
tablares. 
Las acequias maest1·as 6 matriches (de algunos puntos de Es-
paña) hay venlaja. en contruirlas de ladrillos, fo1·mando un pe-
queño caz-de taludes vertica!es. Ahorra este método mucha mano 
de obra, aunque s.u establccimiento sea mas costoso, y por su me-
dio se aprovecha mejor el agua, sin la pérdida dc flltraciones, muy 
frecuentes en las acequias terl'izas. 
Riegos a manta ó riegos de pié. 
Es el sistema mas generalizaclo y frecuente en todas ias 
huertas de España, que se conoce con los dos nombres de 
1'tegos a manta ó riegos de pié, para el cual se dispone 
el terreno en tablares llanos, horizontales ó con poquísimo 
decliYe, donde se deja entrar el agua de las regueras hasta 
satt¿?'a1' la tierra de humeclad. Quitada el agua queda el 
suelo humecleeido sin formar qharcos. Sirve para hortali-
zas y plantas pratenses. 








dl'illos, se dejan en ésL~s unos boquetes de tt-echo en trecho para 
verter el agua a las rcguet·as. 
Cada una de es tas últiJ!las debe mandar 6 cort·esponder al ri ego 
de un cuadro 6 cuartel, cuya long·itud puede ser dc 30 a 60 me-
tros, y su anchum de 8 a 10. Cada cuartel sc divide por Jomos en 
almantas 6 tablat·es, de 1 m,50 a 2 mett·os de ancho, res ui tan do del 
largo de 9 a 1 o metros, que es correspondicnte a la latitud del 
cuartel. Este sistema tiene la gt·an ventaja de aprovechar perfecta~ 
mante el agua. 
Riegos por ftltracion. 
Este sistema puede establecerse en tablares ó almantas 
liorizontales, formando lo mos 0 caballones, como se· hacen 
para cultivar el maíz, las judías, fresa, melones, etc. l)ll 
agua se deja entrar en los arroyos que forman cada dos 
lomos y va filtrando hasta alcanzar las raíces de las· 
plantas. . 
Riegos por filtracion se pueden ademas establecer con 
auxilio de las zanjas de niYel bastante próximas: se aplica 
especialmente en pracloras. 
Riegos por inundacion. 
Tiene este sistema muchas analogías con los riegos a 
m1;1nta. La única diferencia consiste en que la cantidad 
de agua empleada es mucho mayor, a fin de que perma-
nezca estancancla, anegando los cuadros; como se emplea 
en los arrozales de Valencia y otros puntos de España. Al 
efecto, tambien difiere la disposicion general del terrena, 
con cuadros perfectamente nivelados, qu,¡;~ limitau altos 
caballones. 
Riegos en bancales ó arriates. 
Otro sistema, que ofrece aún ciertas analogías con los 
ant.eriores, es el de planchas ó tablas inclinaclas, ó for-
mando arriates, para verLer el agua por una reguera su-
perior (figura 29), situada en la aris.ta donde convergen 
cada dos planchas de tierra. Llega el agua desde las ace-
quias maestras a estas reguera.s de las aristas mas eleva-
das, se derrama por ambos lados de la reguera y escurre 
por la superficie de las planchas, mojandolas mas ó mé-
nos, 'hasta. el nivel inferior,. donde se reune el líquida en 
otras pequeñas acequias, que hacen el oficio de desagua-
deros. 
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FIGURA 29. -Torren o dispueslo mi planchas inclioadas. 
Riegos por zanjas de n.ivel . 
En los terrenos de mayor inclinacion ó Jacleras, es un 
sistema sencillo y cómodo de distribuir las aguas de rie-
go, el que se llama de zanjas ó Tegueras de· nivel. Se 
trazan éstas en la direccion de líneas niveladas, costeando 
la ladera, y trasversalmente la acequia maestra, con pen-
diente de Om, Oi a Qm,03. 
En puntos de sierras este método p1·oduce indudable utilidad, 
especialmente pa1·a riegos de )2rima,,era, cuando los al'l'oyos tie-
nen abundancia de agua. Sn ehcacia para riegos de ve!'ano es mas 
limitada. • 
R~egos por rasantes. 
El sistema de dirigir las aguas por ?'asanles es de los 
mas imperfectes; riego de invernadas en que los cultiva-
dores dirigen los arroyos a sus sembraclos, doncle alcan-
zan las aguas, trazanclo regueras por los puntos mas altos 
de las ondulaciones del suelo y ramificando los hilos cle 
agua cuanto les es posible. Riegos con aguas pe1·dida.s 
les llaman en algunos puntos; siendo mas bie~ un recurso 
que vercladero sistema. 
Riegos por conductos y mangas. 
Se han recomenclado tambien los riegos subterraneos 
por meclio de conductes ó atenores horadados; pero se 
comprenden sus limitadas aplicaciones por el costo inhe-
rente ii la disposicion adecuada del terreno. Los riegos 
con mangas, arroj<l-ndo el agua ·hajo forma de lluvia sobre 
las plantas, tienen tambien restringido empleo en jardi-
nería. 
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Diversos métodos de regar . 
En resúmen, los métodos de regar pueclen dividirse en 
tres formas bien distin tas de aplicar el agua: 1. • riegos 
por inundacion, en los que se moja el pié ó base de las 
plantas; 2.• riegos po1· filtTacion, cuando el agua llega a 
las raíces fi ltracla por la tierra; 3. • ri egos po1· aspersion, 
en el caso de verter el agua m uy dividida en pequeñas 
gotas sobre las hojas, como hacen las regaderas. 
CAPÍTULO XXVII. 
i\IO))IFICACION DE LA. TENACIDAD. DE LOS SUELOS. 
Las partículas terrosas disgregadas que forman los sue-
los laborables, se reunen y agregan por efecto de los me-
teoros acuosos y especialmente por la accion de las lluvias, 
cuanto" por la presion que produce el paso de operaries y 
•ganaclos. La coherencia que tales partículas humecleciclas 
adquieren, aumenta al secarse los terrencs ar0illosos, en 
razon a las especiales propiedades de la alúmina. No suce-
de lo mismo en otras tierras de naturaleza distinta, cuya 
cohesion clisminuye cuanclo se enjugan. En todo caso, los 
suelos ofrecen cierta resistencia, mayor ó menor, a clejarse 
penetrar por los instrumentes de cultivo, lo cual se deno-
mina tenacidad normal. 
Las investigaciones dc Schi.iblcr han conducido a determinar las 
relaciones de tenacidad siguientes: 
Kilógramos. 
Arena (silícea ó calcarea)..... .. . 0,00 
Tierra calcarea fina . ....... . ... . 1,00 
Yeso.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,23 
Arcilla pura. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18,22 
La íntima union que adquieren las moléculas arcillosas produce 
resultados dignos de observarse en los suelos, por lo que modifi-
can la accion de las influcncias atmosféricas y por las directas con-
secuencias que ejercen sobre Ja vegetacion. 
Si recordamos lo expresado al tratm· de la ci1'culacion del aire 
y del agua en el seno de las ti01·ras. podra adquil'it·sc cxacto cono-
cimiento de lo que perjudica la excesiva cohesion de los suelos, 
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dificultando ó impidiendo los efectos de la permeabilidad y de la 
eapilaridad. En cambio de o f recer esta cualidad mas fi t·me base de 
sustentacion para las pl~tas, sujetando sólidamonte sus raíces, y 
que éstas puedan encont"!!ar la humedad necesaria en capas supe-
riores del terrena, el crecimiento t·adicular halla obstaculos daño-
sos al buen desat•t•ollo vegetativa, sobt·e todo a cierto gracio de se-
quía quo produce una compresion muy fuerte sobre los tejidos de 
fas mismas raíces. Las labores, venciendo la ·cohesion de las par-
tículas terrosas, favorecen las acciones beneficiosas para la ve-
getacion. 
Pero no en toclos los casos conviene disminuir la tenaoidad do 
los suelos. Los que .son al'enosos y poca higroseópicos, pecan fre-
cuentemente por las condiciones opuestas de sol tu ra 6 incoheren · 
cia, favoreciendo el que las l'aíoes se extiendan à mayor pl'ofundi-
dad, para sostener convenientemente las plan tas y pam absorbet· 
la dosis de humedad que neoesitan. Estas tierras piden pocas la-
bores, rcclaman mejoras que aumenten su consistencia, riegos y 
recalces de las plantas, y sen tar la supet·ficie dol suclo, bien sobre 
las scmenteras ó cuando las plantas herbaceas no han arraigado lo 
suficiente. 
Resultan, por consiguiente, dañosos efectos de la mucha 
ó de la poca tenaciclad ó coherencia de los suelos, siendo 
indispensable modificar variablemente el estado de agre-
gacion de las partículas terrosas, lo cual puecle con.seguir-
se por tres medi os: 1. o Por la mezcla de sustancias el e di-
ferente y opuesta naturaleza. 2.0 Por la accion modificadora 
del fuego. 3. o Por las operaciones mecanicas del cultivo. 
l\Iezclas de tierras. 
El primer medio es poco eficaz y de costo excesivo 
cuando precisa trasportar desde cierta distancia los mate-
riales que han de servir para enmendar los suelos. La tena· 
ciclad de los muy arcillosos no es facil de disminuir econó-
micamente, si no en el caso de ser el subsuelo a.lgo arenoso 
y somero, puclicndo incorporarse cierta porcion del mismo, 
con labores profundas, a la masa del suelo activo y com-
pacto. 
i\Ias facil es Llar consistencia a los suelos poco tenaces, 
bicn por la mozcla de margas fuertes ó por sucesivas apli-
caciones do estiéreol repodrido, con lo que se consigue dar-
les ciet·tas conclicwnes de higroscopiç;idad y mayor cohe-
rencia. Aún pueden mejorarse los suelos inconsistentes, 
que deseansa,n sobre un subsuelo arcilloso y poco profundo, 
mecliante la ejecucion dc labores que mezclen unos mate-





Tambien se logra favorable efccto sobre estos suelos 
cuando la disposicion de terreno circundante y mas eleva-
do, permite dirigi.r corrientes de aguas, cargadas de léga-
mos y materiales arcillosos, para inundar la superficie del 
terreno y formar sobre la misma un sedimento de gran va-
lor. Es este un medio excepcional sin cluda; pero que la 
naturaleza nos ofrece con harta frecuencia en las inunda-
ciones que producen las avenidas dc los rios, como pasa en 
las vegas del Guadalquivir y en tantas otras. 
Para ejecutar el procedimiento en un terreno, se circun-
tla con maiecones y se divide unalogamente en parcela~ 
(figura 30). 
FrGURA 30.-Procedimionlo dc entarquinado . 
Se dirigen las aguas turbias a cada una de éstas, inun-
clandola completamente, hasta que los materiales arrastra-
dos van sedimentandose. Despues se desagua cada parcela 
y aprovechan.do buena sazon se debe labrar profunclamente 
el suelo. 
Incineracion del suelo. 
La accion del fuego se dirige especialmente a disminuir 
la tenacidad. La quema de los rastrojos, cuando el calor 
• del estío ha desecado convenientemente las pajas y la su-
perficie del suelo, produce en todos los casos las mas fa-
vorables condiciones, poi" la pulverizacion de la corteza que 
forma la tierra, como por las cenizas resultantes de la com-
bustion que sufren los resirluos de las plantas allí cose-
chadas. · 
Mas enérgico efecto consigue, sin duda, la directa inci-
neracion de las arcíllas, modificando sus propiedades, ana-
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logamente a lo que se consigue en el laboratorio por la 
calcinacion. No sólo muchas de sus partículas adquieren 
de este modo la consistencia aspera dellaclrillo, perdiendo 
sus propiedacles de absorber y retener la humedad y con-
tribuyendo a mejores condiciones de porosiclacl, sino que 
Lambien algunos de sus elementos se descomponen, que-
danclo en libertad muchas sales alcalinas, sumamente útiles 
para la nutricion de las plantas. 
La operacion de incine1'a1· el terrenc no ofrece dificultades dc 
gran consideracion. Consiste sólo en ir cortando ladrillos ó pr·is-
mas de tiena cespcados, para lo cual pueden servir palas ó azado-
nes dc muy variada forma, y cuando se opera en extension algo 
considerable puede emplearse un arado de vertedera, labr·ando a 
poca profundidad; despúes die invertides los prismas de timTa, se 
pueden ir cortando con las mismas palas ó con un eséarificador de 
cuchtllas especiales y adecuadas al objeto. C01·tados fos ladl'illos 
FrGUHA 3!. - Incinoracion dc los prismas de arcillrt. 
de Lierra se ponen a secar·, colocandolos apoyados por pat•es uno:s 
con o tros, hasta que el césped unido a los mismos, sc seca entera-
menta. Entónces se van formando hornillos ú ho1·migueros, oomo 
indica la figura 31, la cu al representa uno de los extrem os del 
pl"isma triangulat· que se forma con los ladr·illos cespeados, dejan-
do un hueco al interior, en toda su longitud, para intt·oducir el 
combustible necesario a la incineracion. La abertura debe dejarse 
en la direccion del viente, a fin de que el ramaje que se quema 
sostcn$a mejot· su combustion. El humo sale al través de los in-
tersticros de los ladrillos 6 prismas que forman el hormiguero, y. 
sedeja, durante rlgunos dias, suft·iendo el efecto de este intenso 
calentamiento. Despues se deshacen los prismas y se procede a ir 
cxtendiendo las cenizas y materias Garbonosas que resultan por· 
toda la supet·ficie del terreno. 
Algunos rccomicndan el mczclar cierta cantidad de cal con .las 
materias resultantes de los hormigueros. Conviene la incmeraciOn 
de las tm·bas y suelos arcillosos; pero no debe haoerae en los que 
contengan cie1·ta fcrtilidad dependiente de los restos organicos ó 







Los procedimientos de mas general aplicacion y efica-
cia, para vencer la coherencia de las tierras y para modi-
ficar sus condiciones de tenacidad, son los efectos del cul-
tivo por medio del laboreo. aNada indica mcjor (dice 
l\lr. Thouin) el próspero estado de la agricultura de una 
comarca como la perfeccion en las labores. El suelo mejor 
estercolaclo responde mal a las esperanzas del cultivador 
si no esta convenientemente mullido y preparado para re-
cibir la semilla que ha de confiarsele. El efecto de las 
labores explica los fundamontos. » 
La tierra, respecto de las plantas, llena dos objetos: ser-
viries de apoyo y base de sustentflcion es el uno; suminis-
trar elementos asimilables a la absorcion radicular es el 
otro. Las labores, venciendo la cohesion de las partículas 
terrosas, dividiéndolas y ahuecandolas, contribuyen aam-
bos efectos. La tierra labrada es mas permeable y retiene 
'mejor la humedad. Su permeabilidad facilita el desarrollo 
de Jas raíces, formando mas sólida red de sustentacion y 
aumentando las ramificaciones de tejidos absorbentes (ca-
bellera de la raíz, esponjiolas). Tambien favorecen las ac-
ciones del aire y del calor. La humeclad sostiene la ab-
sorcion y contribuye a las reacciones que en la tierra. se 
verifi.can de continuo, mediante el concurso combinado 
del calor y del aire atmosférico. Son clos resultados, uno 
ftsico y otro químico. 
Las labores son ademas el meclio de extirpar las malas 
yerbas, de incorporar los abonos y de enterrar las simien-
tes: enjugan los suelos de humedad superabunclante y des-
truyen bastantes insectos. Deben alcanzar la profundidad 
conveniente que indique el sistema radicular de las plan-
tas que hayan de cultivarse. Esta profuncliJad, ademas 
que facilita el clesarrollo de làs raíces, proporciona a las 
lluvias un depósito mayor. El último efecto corrige los 
efectos de humedad y de sequedad; la tierra queda mas 
e nj uta al llover; s u evaporacion es mas lenta; su frescura 
mas prolongada. . 
Las diversas labores que exige el cultivo de las plantas 
se pueden reclucir a tres grupos: . 
1.0 Labores de fondo, para disgregar y revolver todo 




2. o Labo1·es supe1·{iciales, para desterronar, mullir y 
1impiar la superficie del suelo, formando buen asiento a 
las semillas ó plantones. · 
3.0 Labores de bina, para escardar, escavar ó recalzar 




IJBJE1'0 DE LA JIIECA.IS fCA. 
La mecanica agrícola es sólo una parte, mejor dicho, un 
()aso particular de la mectinica industrial. Esta última se 
propone la ejecucion inteligente y económica èle los trabf:t-
jos relativos a las artes, por medio de las fuerzas motrices. 
En su concepto puramerrte científico, la mecanica in-
dustrial estudia el trabajo dinamico de las fuerzas y la dis· 
posicion general de las maquinas, para resolver los dife-
rentes problemas que entraña el indicadp" objeto. 
Los principies generales de la mecanica pneden ':crse en las 
obras especial es 6 en los tratados de física ( 11, lo cual no debe en-
trar en el limiLado cuadro de nuestro prog1·anui. 
Fner zas iudustriales. 
Las fuen:as indusb·iales· son de dos clases: de presion 
y de traccion; ::im bas asimilables a pesos inertes, represen-
tando una resistencia igual a la fuerza, por lo que se pue-
den medir en lólógramos. Para esto sirven unos pequeños 
aparatos de resorte, que se llaman dinamómet,-os, :de los 
que son mas 'frecuentemente usados los de Mr. Régnier 
y Mr. A. Morin. 
(t ) Elementc>s de física y química. por Rafael CIHHnorro "! i\had. p:'ogs. I 
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El dinamómetro de Mr. Régnier (figura 32) con¡¡iste en un re-
sorte A A' b B', f01·maclo por dos arcos ó laminas de acero, igua-
les y opuestas, reunidas po1· clos medios anillos Las dimt:lnsiones 
de este resorle varían segun las tensiones quo deba sop01·tm·, ó el 
peso que p1·oduzca dicha tension. La longitud total entre los clos 
anillos suele ser de Om,31 a Om,32. Dos modos hay de usar este re-
sorto: ó por presion en sentido perpendicula¡· a los dos arcos, ó por 
ltaccion, tirando de ambos anillos, en la dir·eccion del mayor e.jc 
de figum. La presion de las manos acerca mas facilmente una la-
mina de acero a la otra, y requiero mayo¡· escala de graduacion: 
pero el efecto de estirar las laminas del¡·osorte exige mayor fue¡·za 
y, por consecuencia, una escala de ospacios mas co¡·tos, señalada 
en el ar·co d el círculo intcl'ioJ· dellimbo. Es éste de cobre, fijado 
sólidamcnte sobre la lamina de acero A' B', llevarido en el punto 
JI una palanca angular b H e, que puede girar alrededor de dicho 
punto. Po1· b se articula con la pequcña biela b a, cuyo extremo a 
esta fijo al punto P de la otra lamina A B; de forma que, cuan.do 
ambas Jaminas se apr·oximan, el punto P se aceroa al punto H; lJ. 
o a/ :0 
J.> I. I f 
. FIGURA 32.-Dinnmómet ro. 0\A_. Re,~ 
se eleva sobr·e ellimbo, y el brazo de palanca li e, oprime a la agu-
ja indicadora K G, que, gil·ando sobr·e K, punto fijo, va señalando 
el esfuerzo sobre escalas del !im bo graduado. La misma aguja pue-
de arrastrar otra, llamada aguja. mue1·ta., que se mantiene deteni-
da en el punto de maxima impulsion, señafando el mayor esfuerzo 
hecho. 
Relaciones del espacio con la velocidad y el tiempo. 
Cuanclo producen movimiento las fuerzas inclustriales se 
puede estimar el espacio recorrido en un tiempo dado. En 
el movimiento uniforme, que resulta de ·la accion de los 
motores, los espacios se hallan en relacion de las velocicla-
des y de los tiempos. Esto se expresa por la fórmula: 
e=v t .. ... (1) 
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En esta fórmula, e representa el espacio, v la velocidad 
y tel tiempo. Haciendo t=1, se vé cómo la velocidad en 
esta olase de movimiento es el espacio recorrido en la uni-
dad de tiempo. 
Esfuerzo y trabajo mee~inico. 
Las que determinau movimiento se llaman fuerzas vi-
vas, y las que uo lo ocasionau, fuerzas muertas. 
Se entiende por trabajo de un1¡1. fuerza, durante un tiem-
po cualquiera, toda resistencia vencicla, a lo largo de un 
camino recorriclo, por su punto de aplicacion y en su pro-
pia direccion. La fuerza se estima en kilóg1·amos, como 
hemos dicho, y el camino recorri do se mi de en met1·os. 
El trabajo se aprecia por uniclacles que representau el es-
fuerzo necesario para elevar un kilógramo a un metro de-
altura, lo cual ,se designa con el nombre de kilog?·amet1·o. 
La expresion mecanica del trabajo se representa de este 
modo: 
T=fxe ..... (2) 
en la cual, T representa el trabajo, f la fuerza y· e el es pa-
cio ó camino recorrido. Sustituyenclo en la fórmuJa anterior 
el valor de e (1), tendremos esta otra: 
T= fv t .. ... (3) 
ó sea: que el trabajo mectmico es igual al esfue1:zo mul-
tiplicada por la 1Jelocidad y por el tiempo. 
Maquina. 
Es maquina todo instrumento ó aparato destinada a tras-
mitir la accion de una fuerza a un cuerpo' que no se halla en 
Sll direccion. Las maquinas no dan fuerza, pero pueclen fa-
vorecer la intensidad ó la velocidad de la potencia, contau-
do que lo ganado ó perdido en ésta se balla compensada . 
con lo que se pierde ó gana en velocidad ó en tiempo. La 
discusion mas elemental de la fórmula (3) demuestra este 
principio; pues que se vé, siendo com;tante el produvto T , 
que los factores f, v y t pueden variar entre ciertos límites, 
clebiendo aumentar los valores de v y t, a medicla que dis-
minuyen los de f,.ó inversamente. 














es la fuerza destinada a vencer un obstaculo ó mover un 
cuerpo; la resistencia, que es el obst<ículo ó fuerLta que se 
intenta vencer, y el apoyo, que consiste en el punto ó lí--
nea, fijo é inmóvil, capaz de resistir è.Í los esfuerzos de la 
potencia y la resistencia. 
Motores. 
Desenvuelven potencia los agentes motoTes, como son: 
el esfuerzo muscular del hombre y de los animales, el mo-
vimiento cle los líquidos y de los gases, la elasticidacl del 
vapor, etc. Se suelen clasificar los motores en animados 
(hombre, caballo, buey, etc.), y en inanimados (caidas ó 
saltos de agua, viento, vapor, etc.). 
Caballo de vapor. 
Cualquiera sea la causa original de la acéion cle los mo-
tores, s.us efectos realizan verdadero trabajo mecanico, que 
se puede evaluar en kilog1·;hnetros. Desde la invencion de 
las maquinas de vapor se ha adoptado generalmente como 
unidad de trabajo lo que se llama fuerza de caballo ó ca-
ballo de vapor: se gradúa representada por 7'5 kilógramos 
elevados a un metro de altura, ó sean 75 ldlogrametros. 
Condiciones de trabajo en los motores auimados . 
Lo que distingue esencialmente el t'rabajo de los moto-
res animados, y no hay medio de apreciar con exactitud, 
es el cansancio ó agotamiento de fuerzas despues de cierto 
período de ejercicio, que reclama la necesiclad del reposo. 
Los motores inanimados ó dependientes de las acciones 
físicas trabajan sin interrupcion las veinticuatro horas del 
dia; pero, en el hombre como en los animales, la fatiga 
jo?·nalera limita el tiempo del trabajo a una fraccion del 
. dia, mayor ó menor, y variable en los diversos individuos 
y faenas, que se denomina accion jornale1·a ó trabajo 
jornalera. 
De la intermitencia que .ofrece el trabajo de los motores 
animados y de la necesidad permanente que tienen de 
consumir cierta cantidad de alimento, para sostener las 
funèiones vitales, se origina ademas otra. diferencia digna 
de observarse. Hay siempre un sobregasto que no resulta 
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íntegramente compen.sado en la obra hecha, ó sea en el 
efecto útil del trabajo, aunque las faenas sean consecuti -
vas, puesto que consumen en el tiempo que no trabajan. 
La pértlida es mayor cuando las operaciones se interrum-
pen, sin que pueda prescindirse de sumiqistrarles la ra-
. cion alin'lenticia necesaria a la con~ervacion cle la vida. 
Condiciones de trabajo en los motores inanimados. 
Los motores inanimados reintegrau mas constantemen-
te los gastos de entretenimiènto: los que dep~nden de un 
consumo çle mat~ria, como es el combustible que se em-
plea en la conversion del agua en vapor, cuando clejan de 
trabajar cesan de consumir ó de gastar. Bajo este aspecto 
únicamehte, sin establecer relacion de cifras numéricas, 
son estos motores mas económicos. Qtros hay ademas 
como la fuerza natural del viento y la pesantez del agua 
corriente ó c:lespeñada, que se puede decir no ocasionau 
consumo alguno en relacion de su trabajo or.dinario; con-
cretúndose los gastos al tanto diario del interés y amorti-
zacion del capital invertida en la apropiacion de la fuerza 
y de los artefactos que complementau su empleo ·Es una 
cifra asignable tambien, en masó en ménos, al uso del 
vapor de agua ó de los· animales. 
No se hallan, sin embargo, toclas las ventajas en favor 
de los motores inanimaclos mas económicos del viento y 
del .agua. Una caida ó salto de este líquiclo no se establece 
rí voluntad, ni se puede variar de sitio. Esta condicion de 
fijeza limita sus aprovechamientos a operaciones tambien 
permanentes, como la elevacion de aguas para el riego, 
trituracion ó moliencla de granos, picado de raíces ó de 
forrajes, pulverizacion de abonos ó de otras materias, etc. 
Nada que exija el mover ó cambiar de lugar los instru-
mentos puede ser objeto de su empleo. 
El viento puede llenar analogos servicios que un salto 
de agua, y aun podria aplicarse, con ciertas limitaciones, 
al movimiento de maquinas mudables; pero su irregulari-
dad no permite contar con un trabajo continuo, pucliendo 
faltar en los momentos mas precisos, como seria si, desti-
nandose a elevar aguas para el riego, llegase un tiempo 
calmoso, al par que la sequía, haciendo imposible el em-
pleo del motor. El recurso de construir depósitos bas;tante 
grancles para cónservar las aguas que pudieran remedial' 
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el caso de contingencia, seria demasiado costoso, haciendo 
ilusoria la calculada economia. 
El vapor puede aplica.rse, como un salto de aguas, para 
el movimiento de maquinas fijas; pero, colocado el gene-
rador ó caldera sobre un vehiculo de ruedas, es ademas 
trasladable de un punto a otro: tenemos la maquina loco-
móvil. Si al par que el generador funciona se hace tras-
misible su fuerza de impulsion tí las ruedas, la maquina 
se mueve a sí misma, como lo verifica la locomotora. 
Estas circunstancias permiten las mas extensas aplicacio-
nes. de las maqui nas de vapor para muchas faenas agi'íco-
las; con las limitaciones que imponen el costo de los meca-
nismos, el precio del combustible y otras varias causas. 
Eleccion de motores agrícolas. 
Resulta, en último término, q.!:le- los motores de mas 
general aplicacion para los trabajos del cultivo son: el es-
fuerzo del l~ombre y de los animales y el empleo de las 
maquinas locomóviles de vapor. El progreso de la agri-
cultura tiende a multiplicar los servicios con auxilio de 
este último, venciendo toda clase de obstaculos; pero aca-
so no llegue nunca a predomi1.ar su influencia sobre la 
que legitimamente ejercen los motores animaclos mas ac-
cesibles a la mayoría de condiciones. Otras nuevas y ya 
sospechadas invenciones pueden llegar al terreno de las 
aplicàciones practicas de la industria, conquistandose Iu-
gar preferente entre los motores agrícolas. 
CAPÍTULO XXIX. 
MOTORES • .\NIMADOS. 
La gran ventaja de los motores animados, ó de los que 
tambien se llaman motores de sangre, consiste en la ge-
neraliclad de sus aplicaciones para trabajos diversos, y en 
s us. facultades de inteligencia que se pres tan a la edu-
cacion. 
Todas las ventajas que se relacionan con su menor efec-
to útil y con su precio mayor de adquisicion, se hallan 
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sobradamente compensadas con estas dos cualidades; de 
gran importancia en una porcion de obras de las arte:. 
y de las industrias, cuanto de un interés superior a todo 
encomio en los múltiples y variados trabajos de la agri-
cultura. 
Trabajo del hombre. 
Siendo el hombre el sér mas inteligente de toclos, razo-
nador y consciente, y poseyendo la conformacion mas 
perfecta de cuantas organizaciones animales se conocen 
para ejecutar operaciónes muy diversas, se comprende que 
ha de poseer, en mayor grado, una aptitud preeminènte 
hajo este concepto. Un motor que piensa merece cierta-
mente ser considerado de un modo algo mas extenso y 
distinguiclo que hajo el prisma de los calculos mecanicos. 
Lcy ó condlcion la del trabajo, presidiendo a la existencia del 
bombro on la tierra, es indudablc, como hizo observar el gran na-
turalista Linneo, que, fuera de los trópicos, su I abitacion natural, 
dondo los frutos de las palmeras le ofrecen alimento perfectamen-
te preparada, aparece en las dema.s zonas como ex.traño huésped 
que necesita poner en actividad sus fuerzas para arrancar el sus-
tento' do su mad1·astra Céres (1). 
Los nobles sentimientos de humanidad que impulsan la civiliza-
cion moderna, conducen a economizar las fuerzas fisicas del hom-
bro; lo cual hoy se ha alcanzado con numerosos tl'iunfos de la me-
canica. Po1· esta sólo, la generalizacion de maquinas envuelve un 
s igno de gran progreso, sin necesidad de discutir otras ventajas y 
prescindiendo de cuanto se refiere à los eficaces medios que las 
mismas'm:íquinas ofrecen, pm·a poner a t¡·ibuto las fuerzas motl·i-
ces inertes, constituyendo poderosas acciones de trabajo que se 
conviorten al finen desarrollo de riqueza y en aumento de bien-
estar. 
Variedad de servicios. 
Aparte de los servicios que se dèben puramente a la in-
teligencia del hombre, en la direccion inmediata de las 
faenas agrícolas, el concurso aunado de su conocimiento, 
de su destreza y de su fuerza, es insustituible en mucha.<J 
operaciones del cultivo que fuera prolijo enumerar. El in-
gerto y la poda, manipulaciones infinitas de arboricultura, 
de horticultura y de jardinería; los t.rabajos de la pala, cle 
la azacla, etc., don de son indispensables , y aun la misma· 
(l) Ilomo habitat illte1• tropico~. venitw· palmis, hospital e.>:t>'il tropicos, $Ub 
nowrcanlc Ce1'l!re. (Lino.) 
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direccion de las maquinas, que ahorran esfuerzos al hom-
bre, son otros tantos casos que demuestran la necesidad 
de su intervencion, ligando íntimamente a la agricultura 
con el trabajador, ó sea con el verdadero cultivador. 
Intervencion necesaria del hombre. 
Maquinas hay para arar y para cavar, para sembrar, para 
segar y guaclañar mucho mejor que puecla hacerlo el hom-
bre, para trillar y tantas otras; pero no por esto desapare-
een el gañan, el sembrador, el segador, el trillero, etc., y 
por lo ménos, en las mas felices condiciones mecanicas, 
existe siempre el maquinista. El trabajo cambia de forma, 
clisminuyendo el número de fuerzas humanas, por lo mu-
cho que sus efectos se facilitau; el operario agrícola se en-
noblece levantando al cielo su frente con toclos los deste-
llos de la inteligencia, que neccsita èducarse en mayor suma 
de conoeimiento; pero trabaja ménos y puede mucho mas. 
Efectos del trabajo hnmano. 
En el trabajo del hombre, como motor, debe estimarse 
su efecto y su coste. 
' Los mecanieos establecen numerosos datos sobre la fuer-
za mu~cular que el hombre desarrolla en diferentes traba-
jos, mediante repeticlas observaciones. 
El trabajo normal del jornalero es muy variable, segun 
p01·cion de circunstancias. El examen de los resultados ob-
tenidos, en los trabajos públicos, ha hecho deducir que un 
bracero puede remover 15 metros cúbicos de tierra, ele-
vandolos a fm,6Q de·altura, que es la correspondiente al 
efecto de cargar un carro ordinario. Un jornalero, poco vi-
gilado, remueve a Om,25 cle profunrlidad, sólo unas 101 
centiareas ó metros cuadrados, en el elia; con mayor vigi-
lancia, llega a cavar 192; el destajista alcanza a ·282; y un 
éolono, en sus tierras, consigue remover, {t igual hondura, 
300 centiareas. En operaciones diversas se gradúa que un 
hracero cava. 10 areas de viñedo; poda 576 cepas; siega 25 
areas de mieses. 
La duracion del trabajo varia con las diversas estaciones 
del año, entre siete y once horas diarias, pero parece con-
venierite su regularidad en todo tiempo. Los dias útiles e.n 
uada año cleben calcularse, término medio, en 2~0 elias, y 
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por inhabiles y quebrados hay que graduar al ménos 125: 
resultan sólo dos tercios de elias en el año aprovechados 
por el obrero agrícola; no contanclo el haber fijo de los mo· 
_ zos permanentes de labranza. 
Coste del trabajo. 
El precio del jornal ó retribucion cliaria del trabajo va-
ria principalmente con arreglo a la ley económica de o{e1'-
ta y demanda, crecienclo con la escasez rle brazos dispo-
nibles; pero, en todo caso, existe un límite mínimo de pre-
cio, que tlebe consiclerarse 11epresentaclo por las· necesidades 
del obrero. 
Para cubrir tales necesidades de alimentos, habitacion, vestí-
dos, I umbre, luz, utensilios é imprevistos, se g•·adúa en nuestro 
pais, que la familia labradora debe gana.. cerca de tres pesetas 
cada dia, de los '240 aprovechados, y no pudiendo atl'ibuirse al tt·a-
bajo de la mujer y dOS hiJOS, en condiciones generales, mas de 'l32 
peaetas de ganancia en el año, resulta que el obrero agrícola debe 
ad~uirir 480 pesetas. bsta canLidad, dividida entre los 240 dias de t¡·abnjo, da el pre-
cio mínimo de jornal de dos pesetas en cada uno; cift·a mayor sin 
duda de la que consiguen muchos gañanes ó campesinos, dcmos-
trando eslo en definitiva la nccesidad que existe de aumentar di-
cha retribucion, mejorando la suerte del obrero agrícola, que ya 
no puede contar con los productos de bienes comunales y de ex-
tC'n~os baldios. 
Ocurre un hecho económico muy natural que origina las 
·variaciones en el precio de la retribucion jornalera de unas 
a otras épocas del a~10J segun la necesidacl de brazos que · 
exigen pcrentorias faenas agrícolas. Así se observa que, 
en las tem po rad as de recoleccion, s u be el jornal de los bra.-
ceros à 3 ó 4 pesetas, y aún mas ·en ocasiones; mientras 
que en otros períodos no pasa el salari o de 1, 25 ~'i. 1, 50 pe-
setas. A medida. que se normaliza la ocupacion nuí.s conti-
nuada del obrero agrícola, los limites del salario se cir-
cunscriben, el bienestar del trabajaclor se asegul'a y e~tas 
mejores condiciones redundan en beneficio del cultivo. 
Los ag•·icultores tienen un grande interós en hacer solidarios de 
su p•·ovecho a los mozos de labranza. aumentando lo posible el 
número de servidOl'CS permanentes, con la remuneracion conve-
nionte. En la asociacion de cultivos diversos, ó sea en la variedad 
de rocolccciones, se halla el medio m:l.s eficaz de conscguir dicho 
rcsultado. 
El prccio del jornal varía tambien con relacion a la habi-
- i76-
lidad que requiere la faena, los mayores esfuerzos ó la 
mayor fatiga que exige. Así, se paga mas la poda de arbo-
les ó de vides, la siega de las mieses y las cavas profundas, 
y ménos otros mucho,; trabajos que no reclaman tanto es-
fuerzo ó particular destreza. 
Trabajo de los animales. 
El trahajo de los anima les doméstioos, reemplazando las 
fuerzas musculares del.hombre en todas las operaciones 
que no exigen conocimiento, llena una mision civilizadora, 
a la cual tiencle y es natuml que persiga la humanidad en 
todos los resultados posibles. 
En tal sustitucion de motores existe ademas la ventaja 
de utilizar mayor potencia, porque la fuerza humana es 
ordinariamente menor que la de casi todos los animales, 
que se hallan a su senicio, y jamas consigue los efectos de 
trabajo que realizan los mismos a.nimales y los motores 
inanimados. 
Se estima que un traba.jador con su famili a puede culti-
var 2 I / 2 hectareaS de terren0 en t0d0 el año, cledicandose a 
las diversas operaciones que requiere la explotacion de la 
expresada superficie. Gradúan tambien todos los autores 
que un caballo efectúa el trabajo de cinco · hombres, y en 
consecuencia que clos caballos, ó sea una yunta: puede cul-
tivar 25 hectareas. 
Estos calculos se hallan bastante comprobndos por la experien-
. cia: en gran parte de Castilla es frecuente que una yunta de mul os 
cultive, término medio, 26 hectúreas; en Andalucía del conjunto de 
yul1tas existentes de ganado bo~·ar, caballar y mular, resultau cul-
tivadas por cada yunta 25 hectareas 75 al'eas de terreno. 
La fue¡·za muscular del caballo depende de su alzada y de su 
peso. La alzada media varía entre -tm,50 y 1m,62.. 1!}1 peso s uele se1· 
de 320 a 500 kilógr·amos. 
En traccion de fardos pesados, el paso de los caballos se reduce 
a Om,40 por segundo; mientras que, sin mas peso que el del ginete. 
el caballo lanzado a la cat·re1·a puede avanzar hasta f6 metros por 
scgundo, t·ecorriendo el kilómetro en un minuto. 
Dura la accion mas ó ménos, segun las velocidades: un ca.ballo 
marchando al paso puede resistir diez ho1·as por dia: al t1·ote largo 
sólo tres ó cuatro horas, y a la carrera se cansa en tres cuartos ó 
media hora. 
Segun nuestras experiencias, bastante repetidas, a una yunta de 
cabalios de alzada de 1m,50 se le puede g¡·aduar, arando, el es-
fuerzo medio de 180 kilógramos, y a cada caballo 90 kil'ó~ramos; 
siendo la velocidad de Om,54 se obtiene el trabajo mecanico de • 
118,60 kilogt·ametros por S'3gundo. Tirando de una maquina sega-
-
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dora, el esfue¡·zo de una yunta viene a ser de 130 kilóg¡·amos, y el 
de cada caballo 65 kilógramos, marchando con velocidatl de Om,Sl. 
cuyas condiciones producen el trabajo de 5'2,65 kilogrametros por 
segundo. El total de trabajo mecanico en ocho ó nueve ho1·as cada 
dia se calcula por muchos célebres expe1·imentadores on 1.200.000 
hasta 1.800.000 kilogrametros. 
Para las aplicaciones agrícolas, el empleo mas favorable 
de los caballos se halla en sus servicios para la silla y para 
las tracciones, sobre todo en los trabajos ligeros.de sem-
brar, gradear, segar y trasportar en vehículos de ruec:as. 
Son mas lirnitadas sus aplicaciones para la carga y para 
obrar por ·s u peso. 
El èoste del trabajo del caballo, como de los demas aní-
males, depenclc de su valor en compra ó aclguisicion, re-
presentada en el interés corriente del dinero; de la amorti-
zacion del mismo capital, en el número de años que duran 
sus servicios; y ademas de lo que se gasta en alimentes, 
<·uadra, cuidados, herraje, veterinario y arneses. 
El precio en compra de los caballos depende de una p01·cion de 
ci rcunstanoias. en las cuales influyén las cualidades de conforma-
cian, edad, alzada, etc.; pero, en igualdad de circunstancias, esta 
última condicion tiene un valor de mayor importancia para los 
trabajos agl'icolas. 
La <:uracion de los caballos en buen servici o val'Ía gcneralmente 
de siete a diez años, en ejercicios violen tos; pero, p<wa los anima-
les ocupados en la agricultm·a, es tipo aoepLable el do un período 
de doce años: con aV!'eglo a este, se deduce como tan to de amorti-
zacion el de 8,33 po1· ·100 anual. 
La racion diaria de alimontos la hemos experimontado bastante, 
usando grano C[Uflbi·antado, revuelto con paja, on el pienso de los 
caballos y mulas, de alzada OJ·dinaria de 1m,50. El resultada viene 
a ser, la equivalenoia de 6 kilógramos de heno seco, como racion 
de mantonimiento y 7 kilógramos con par·te correspondiente al 
trnbajo diario: on total 13 kilógramos de heno; que se pueden su-
ministi·a¡· con 5 kilógramos de oebada y 6 kilógramos de paja. Re-
sui tan 3 1/ 4 por 100 de peso vivo. 
Las mejores condiciones para la carga que ofrecen los 
mulos y asnos, dependen de la arqucadura qu·e presenta 
su lomo ó espinazo; lo cual permite que puedan conclucir 
0,41' de su peso, mientras que a los caballos no se les debe 
g-.aduar mayor cifra 0,33. En las tracciones, es tambien 
liHÍS firme y constante el esfuerzo de mulos y asnos; pero 
el eP-ballo es susceptible de arranques mas impetuosos, 
of ~c:endo su natural fogosidad el que ~alve, en momento 
daclo, una resistencia mas considerable. 
Se atribuyon al ganado mular oualidadcs especialcs de sobriedad 
y resistcnoia, Jo oua! es exacto: pero, se exag-eran con poca refle-
' 
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:don sus ventajas, y entre elias la de suft·ir con euet·gía el calor. 
Puede afirmarse que el prcdominio excesivo de la mula en los tra-
bajos de labranza acusa la exi:;tencia de un sistema de explotacion 
defectuosa y extensivo, sin los recursos suficientes pat·a cultivar 
bien. 
Otra ganadería existe como auxiliar eficacísimo de la 
agricultura; como motor de gran potencia, superior a la 
de los expresados animales, en las tracciones; no ménps 
sóbrio y remunerador de los gastos que procluce: tal es 
el buey, al cual se le han achacado bastantes defec~os, 
entre los que figuran mas notablemente la lentituJ de su 
paso. y aun la indocilidad, -en don<le se crian razas· bra-
vas. Pero cuando el buey no se unce por los cuernos y 
trabaja con los músculos pectorales, su velocidad no es 
tan escasa, y en todo caso alcanza facilmente Qm,84, por 
segundo. 
El toro, criado en el establo y con adecuadas circunstan-
cias de domesticidad, es tan manso y noble como otros 
muchos animales. Abundando las yerbas, el buey siem-
pre esta gordo y vigoroso, con menor equivalencia de 
nutricion que los caballos y mulas. Ademas, su precio de 
adquisicion es menor y mas hajo el tanto de amortiza-
cion; pues cuanclo se inutiliza para el trabajo, el precio de 
su carne reintegra al fin de parte de su valor. Exige mé-
nos arneses y gastos, y en resúmen, su trabajo resulta mas 
económico. 
Una yunta de bueyes arando, desarl'Olla el csfuerzo medio dc 
2110 kilógramos,. ~rofundizand? su labor a ~m,25. Cort·esponòe a 
cada. bully 120 lológramos, y stenclo la veloetdad de Om,45, resulta 
el tt·abajo mec:i.nico de 54 kilogt·ametros, ci fra superior a la que re-
presenta normalmentc la del trabajo de nuestros caballos y mulos. 
Aun las vacas de buena constitucion y esco~icla ra.za, producen t•c-
sultado amilogo. Una yunta de talcs vacas o de bueyes puede a!'ar 
'l5 areas de terreno a la profundidad dicha en la ob¡·ada; mientras 
que una de mulas, !abrando a Om, 16, recot·re 3t at·eas pt·óxima-
mente. Sin embargo, _el efecto definitiva del tt·abajo se dcbe gra-
duar por 62" metros cubicos de tierra que remueye, en la exten-
sion dicha;la yunta de bueyes; en tanto que la de mulas sólo con-
sigue mullir 516 metros cúbicos de tierra. 
En los extremos éle la debatida cuestion sobre las ven-
tajas relativas del trabajo de los caballos y de los bueyes, 
hay términos de mayor utilidad que representan induda-
ble progreso y que son de posible ejecucion para el agri-
cultor que necesite tener mas de una ó dos yunta>. Tale~ 
son, el contar con yuntas _de bueyes para los trabajos 
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fuertes do arar, y el disponer de yuntas de mulas ó de 
yeguas, preferentemente de las últimas, para todas las opa-
raciones que requieren mayor celeri~ad de precisa condi-
cion, como las de gradear, binar y sembrar · (nunca con 
arado); así como para las faenas de recoleccion, en las 
cuales se puede aprovechar el trabajo de ambas 9lases de 
animales. 
CAPÍTULO XXX. 
FUERZA DE VAPOR (1 ). 
El vapor constituye uno de los agentes motores mas po-
derosos y económicos, en la ejecucion de muchos trabajos 
del cultivo y de las ordinarias faenas del interior' de las 
granjas, para trillar las mieses, quebrantar los granos, 
picar forrajes y raíces, etc. El no aplicarse de un modo 
mas general este motor, debe atribuirse al considerable 
capital que representa la adquisicion de los aparatos nece-
sarios para su empleo, y a que el espíritu de especulacion 
toclavía no ha conclucido a que se establezcan empresas 
inclustriales, dedicadas a poner al alcance de los agriculto-
res las maquinas de vapor y otros diversos mecanismos, 
haciendo las operaciones agrícolas de cierto género por un 
tanto de alquil~r. 
Aceleracion de trabajos. 
Por lo demas, las Yentajas y gran economía de las ma-
quinas de vapor son indudables. Consiguen portentosa 
aceleracion, valuable a dos tercios del tiempo en algunos 
trabajos agrícolas, como sucede con los aparatos destina-
dos a labrar ó remover las tierras. . 
Siendo 25 hectareas la supedicie que puede cultivar una yunta 
de caballos 6 de mulas, para 100 hectareas se deberan tener cua-
tro yuntas, que tardan de noventa a cien dias en dar una labor 
(t) No es posible prescindir en oucstra época de decir algo sobre las maqui-







fienoral al terreno. Una iocomóvil de vapor, con fuerza de 8 caba-os, puede labt·ar toda la extens i on a ig ual profundidad en treinta 
ÍL tJ einta y ci nco di as. Si en vez de fun cionar el vapor dUJ·ante diez 
ho·• s continúa trabajando has ta veinte (como sucede en otras fac-
nas). el tiempo se disminuye :i la mitad, 6 sea quince ó diez y seis 
di as. 
En la trilla a vapor no es tanta la brevedad relativa a los 
métodos ordinarios; pero al ménos se puede graduar el 
ahorro en un un tercio del tiempo. 
La mies ó greña de 360 hectareas se puede trillat· con una ma-
quina a vapor (fuerza de 10 caballos) en sesenta dias¡ para conse-
guir igual rcsultado, en el efecto de mies trillada, BE\ necesita el 
trabajo diario de unas 211 yeguas 6 de l¡ trillos con 12 caballerías 
(sin contar los animales necesarios al revozo) tardanclo noventa 
diàs. 
Economia de otras fnerzas y (le gastos. 
El empleo del vapor economiza ademas sobre una mitad 
del auxilio neces&.ri0 de brazos ó fúerzas humanas, de lo 
que exige el aprovechamionto de los motores animados, y 
dircctamente se puede e:;tablecer, entre muchas relaciones 
eu extremo variables, que el caballo de vapor recmplaza 
en su, efectos el trabajo que normalmente pueclan hacer 
cuatl·o ó cinco caballerías, segun sea la fuerza natural de 
los r':limales comparados. 
Estas condiciones proclucen consiguientemente econo-
mía tambien en los gaslos; no tan grande en la faena de 
arar, por la imperfeccion de los mecanismos inventaclos 
basta el dia, y bastante mayor en los resultados practicos 
de la trilla mecanica. Para: 100 de gasto en ésta, .. se debe 
graduar que el mismo efecto útil cuesta al ménos '136 por 
los procedimientos. usuales de trilla. 
Sicndo el gasto de Ja trilla. mec;lnica de unas lG pesetas por 
hectàrea, término medio, la opet·acion corrcspondiente a Jas 360 
hectareas costara 5. 760 pese tas. Bn los proced imientos ordinarios 
para trillar, cuesta la mies de una hectarea sobre 2t pesetas y la 
~;uperficie expresada 7.ÇI20. Resulta la relacion :: iOO : 137. 
Locomóviles de vapor. 
Corresponde a obras especiales el estudio mecamco de 
lo3 aparatos de vapor y ·de sus partes cor.::..tituyentes. En 
todas las maquinas generalmente empleaclas, el vapor de 
agua, por su fuerza elastica, imprime a un émbolo ó pis-
ton el movimiento rectilíneo alternati-vo, que se trasforma, 
H 
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por el intermedie de órganos especiales, en movimiento 
drcular continuo. Los maquinas de vapor de mas general 
aplicacion para los trabajos agrícolas son las llamadas lo-
comóviles, las cuales tienen caldera horizontal descan:;an-
do sobre cuatro rueclas, segun indica la figura 33. 
Todas las partes del mecanisme son bastante sencillas 
e 
FiGURA a:;. - LocomóYil de un cilindro 6 cuorpo rlo hombn. 
de comprcnder por Ja simple inspeccion del gt·abado. La 
ca.lclel'a es tubular, cqmo en las locomotoras, con la dife-
rencia de que los tubos svn mas g ruesos: c01·tos y ménos 
numerosos . El hoga.T I-I se coloca cletras; la chimenea: de-
lan(e e, haciondo tiro de los humos que pt·oduce el com-
bust.ihl<: y ohligandoles t1 pasar por el interior cle los tubos 
1 ~ 
